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I. QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

1.Norme generali
1.1. Definizioni generali

Ferme restando le disposizioni di carattere generale, le opere da realizzare si intendono costruite a
regola d’arte e dovranno pertanto osservare le prescrizioni del presente disciplinare.

L’Appaltatore dovra richiedere tutte le approvazioni, i collaudi, le ispezioni ed i permessi necessari
prima, durante e dopo l'ultimazione dei lavori e dovra sostenere gli oneri relativi.

I documenti ufficiali comprovanti I'ottenimento delle approvazioni e dei permessi dovranno essere
consegnati alla Direzione Lavori.

Le caratteristiche di ogni opera saranno cosi definite:

. dalle prescrizioni generali del presente disciplinare tecnico;

. dalle prescrizioni particolari riportate negli altri disciplinari;

. dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni;

. da disegni, dettagli esecutivi e relazioni tecniche allegati al progetto.

Resta comunque contrattualmente fissato che tutte le specificazioni o modifiche apportate nei modi
suddetti fanno parte integrante del presente disciplinare tecnico.

1.2. Accettazione dei materiali

| materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori qualita
esistenti in commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in
materia ed inoltre corrispondere alla specifica normativa del presente disciplinare o degli altri atti
contrattuali.

Si richiamano peraltro, espressamente, le prescrizioni delle norme UNI, CNR, CEI e delle altre
norme tecniche europee adottate dalla vigente legislazione.

Le caratteristiche dei vari materiali e forniture saranno definite nei modi seguenti:

. dalle prescrizioni generali del presente disciplinare tecnico;
. dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti;
. da disegni, dettagli esecutivi o relazioni tecniche allegati al progetto.

Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle localita che I’Appaltatore
riterra di sua convenienza purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, ne sia
riconosciuta I'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti.
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Le aziende produttrici di tutti i materiali dovranno essere certificate secondo le norme internazionali
di assicurazione di qualita ISO 9001/CEN 29001. L’'Impresa ha 'obbligo di presentare detti certificati
su richiesta della D.LL.

L’Appaltatore & obbligato a prestarsi in qualsiasi momento ad eseguire o far eseguire, presso |l
laboratorio o istituto indicato, tutte le prove prescritte dal presente disciplinare tecnico o dalla
Direzione dei Lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati
che realizzati in opera, e sulle forniture in genere.

Il prelievo dei campioni destinati alle verifiche qualitative dei materiali stessi, da eseguire secondo
le norme tecniche vigenti, verra effettuato in contraddittorio e sara appositamente verbalizzato.

L’Appaltatore fara si che tutti i materiali mantengano, durante il corso dei lavori, le stesse
caratteristiche riconosciute ed accettate dalla Direzione dei Lavori.

Qualora in corso d’opera i materiali e le forniture non fossero piu rispondenti ai requisiti prescritti o
si verificasse la necessita di cambiare gli approvvigionamenti, I’Appaltatore sara tenuto alle relative
sostituzioni o adeguamenti senza che questo costituisca titolo ad avanzare alcuna richiesta di
variazione prezzi.

Le forniture non accettate ad insindacabile giudizio dalla Direzione dei Lavori dovranno essere
immediatamente allontanate dal cantiere a cura e spese dell’Appaltatore e sostituite con altre
rispondenti ai requisiti richiesti.

L’Appaltatore resta comunque totalmente responsabile in rapporto ai materiali forniti la cui
accettazione, in ogni caso, non pregiudica i diritti che I'’Appaltante si riserva di avanzare in sede di
collaudo finale.

Qualora I'Appaltatore, nel proprio interesse o di sua iniziativa, impieghi materiali di dimensioni,
consistenza o qualita superiori a quelle prescritte o con una lavorazione piu accurata, cid non gli
dara diritto ad un aumento dei prezzi e la stima sara fatta come se i materiali avessero le dimensioni,
la qualita ed il magistero stabiliti dal contratto.

Qualora venga ammessa dalla Stazione Appaltante - in quanto non pregiudizievole all'idoneita
dell'opera — qualche scarsezza nelle dimensioni, nella consistenza o qualita dei materiali, ovvero
una minor lavorazione, la Direzione dei Lavori pud applicare un‘adeguata riduzione di prezzo in sede
di contabilizzazione, salvo esame e giudizio definitivo in sede di collaudo.

Se I'Appaltatore, senza l'autorizzazione scritta del Direttore dei Lavori, impieghera materiali di
dimensioni, consistenza o qualita inferiori a quelle prescritte, I'opera potra essere rifiutata e
I’Appaltatore sara tenuto a rimuovere a sua cura e spese detti materiali, ed a rifare 'opera secondo
le prescrizioni, restando invariati i termini di ultimazione contrattuale.

Anche dopo 'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore,
restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.

1.3. Norme di riferimento e marcatura CE

| materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva sui prodotti da costruzione
89/106/CEE (cpd), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993 e s.m.i..
Qualora il materiale da utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna
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fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice “za”
delle singole norme armonizzate, secondo il sistema di attestazione previsto dalla normativa vigente.

Con riferimento all’applicazione della normativa suddetta nella esecuzione dell’appalto il Direttore
dei Lavori ha ampia facolta di:

. esaminare i documenti contrattuali;

. avvisare e ribadire all’impresa dell’obbligatorieta della Marcatura CE per sensibilizzarla nella
scelta dei fornitori che commercializzino solo prodotti marcati CE;

. utilizzare i riferimenti esistenti (norme) per eventuali campionamenti in contraddittorio o da
definire, preventivamente, di concerto con gli interessati;

. accettare ed autorizzare I'approvvigionamento e linserimento nell’opera solo di prodotti
Marcati CE;

. accertare espressamente la Marcatura (Etichetta o DDT);

. chiedere del Certificato o della “Dichiarazione di Conformita” che autorizza il fabbricante ad

apporre la marcatura CE.
E fatta salva la facolta del D.L. di fare tutte le prove ritenute necessarie.

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle
prescrizioni contrattuali e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le
caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI applicabili, anche se non
espressamente richiamate nel presente disciplinare.

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o
sostitutive. In generale, si applicheranno le prescrizioni del presente disciplinare. Salvo diversa
indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle localita che I'appaltatore riterra di sua
convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta I'idoneita e
la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali.

1.4. Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove di tutti i materiali impiegati o da
impiegare, sottostando a tutte le spese per il prelievo, la formazione e l'invio dei campioni presso
laboratori ufficiali, nonché per le corrispondenti prove ed esami.

I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione
nei locali indicati dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei
Lavori e dell'lmpresa, nei modi piu adatti a garantirne I'autenticita e la conservazione.

In mancanza di una speciale normativa di legge o di disciplinare, le prove potranno essere eseguite
presso un Istituto autorizzato, la fabbrica di origine o il cantiere, a seconda delle disposizioni della
Direzione dei Lavori.

| risultati ottenuti saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti e ad essi esclusivamente si fara
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riferimento a tutti gli effetti del presente appalto.

1.5. Trasporto dei tubi e dei pozzetti e immagazzinaggio

Nel trasporto dovranno essere prese tutte le precauzioni necessarie onde evitare possibili
danneggiamenti. Le impalcature per il fissaggio del carico potranno essere realizzate con bande di
canapa o di nylon. Se si usano cavi di acciaio, i tubi dovranno essere protetti nella zona di contatto
con essi.

Le operazioni di carico e scarico dovranno essere effettuate con cura. | tubi non dovranno essere
buttati né fatti strisciare, ma dovranno essere accuratamente sollevati ed appoggiati. Se i tubi non
vengono adoperati per un lungo periodo dovranno essere protetti dai raggi solari diretti.

Lo stoccaggio deve avvenire su terreno pianeggiante e privo di irregolarita adattando supporti di
legno alla base delle cataste in modo da distribuire uniformemente i pesi.

1.6. Rifiuti

Ogni trasporto di rifiuti, anche provenienti dagli scavi, dal cantiere all'impianto di smaltimento o
recupero dovra avvenire nel rispetto del D.Lgs. 152/06. In particolare dovranno essere rispettati:

- L’art. 193, se l'impresa raccoglie e trasporta i propri rifiuti non pericolosi di cui all’articolo 212,
comma 8, e non aderisce su base volontaria al sistema di controllo della tracciabilita dei rifiuti
(SISTRI) di cui all'articolo 188-bis, comma 2, lett. a), i rifiuti devono essere accompagnati da un
formulario di identificazione dal quale devono risultare almeno i seguenti dati:

. nome ed indirizzo del produttore dei rifiuti e del detentore;
. origine, tipologia e quantita del rifiuto;

. impianto di destinazione;

. data e percorso dell'istradamento;

. nome ed indirizzo del destinatario.

- L’art. 188-bis, se il trasportatore aderisce su base volontaria al sistema di controllo della
tracciabilita dei rifiuti (SISTRI), nel rispetto degli obblighi istituiti attraverso il sistema di controllo della
tracciabilita dei rifiuti (SISTRI) di cui all’articolo 14-bis del decreto-legge 1° luglio 2009, n. 78,
convertito, con modificazioni, dalla legge 3 agosto 2009, n. 102, e al decreto del Ministro
dell'ambiente e della tutela del territorio e del mare in data 17 dicembre 2009.

Presso il cantiere potra essere istituito, ai sensi dell’art. 183 c. 1 lettera bb) 1) del D.Lgs. 152/06, un
«deposito temporaneo» per categorie omogenee di rifiuti e nel rispetto delle relative norme tecniche,
nonché, per i rifiuti pericolosi, nel rispetto delle norme che disciplinano il deposito delle sostanze
pericolose in essi contenute.

Lo smaltimento dei rifiuti prodotti in cantiere avverra in impianti autorizzati ai sensi dell’art. 208 del
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D.Igs. 152/06.

Sono da intendersi a carico dell'impresa anche tutti gli oneri per la gestione dei materiali di rifiuto
speciali nell’ambito dell’esecuzione dei diaframmi e delle colonne di Jet Grouting.

1.7. Terre e Rocce da Scavo

Ogni trasporto di rifiuti, anche provenienti dagli scavi, dal cantiere all'impianto di smaltimento o
recupero dovra avvenire nel rispetto della normativa vigente in materia di gestione dei rifiuti e delle
terre e rocce da scavo; in particolare:

e Decreto del Presidente della Repubblica n.120 del 13 giugno 2017, n. - "Regolamento
recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo, ai sensi
dell'articolo 8 del decreto-legge 12 settembre 2014, n. 133, convertito, con modificazioni,
dalla legge 11 novembre 2014, n. 164";

e Decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientale”.

2.Materiali Inerti Per Conglomerati Cementizi e per Malte

2.1. Cemento
| cementi potranno essere normali, ad alta resistenza, ad alta resistenza e rapido indurimento.

Nella confezione dei conglomerati sono ammessi soltanto il cemento pozzolanico ed il cemento
altoforno; quest'ultimo dovra contenere non meno del 40% di loppa d'altoforno e la cementeria dovra
garantire tale composizione specificandone il metodo di misura.

L'impiego del cemento portland potra essere ammesso, limitatamente alla confezione dei
conglomerati dei tipi Il e lll, a condizione che il rapporto acqua cemento sia inferiore dello 0,05
rispetto a quello prescritto per i cementi pozzolanico e di altoforno e che la resistenza effettiva del
conglomerato risulti superiore di almeno 5 MPa rispetto a quella della classe indicata in progetto o
prescritta dalla Direzione Lavori, in base alla quale sono applicati i prezzi di elenco.

L'Impresa dovra approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzie di bonta,
costanza del tipo, continuita di fornitura.

La qualita del cemento dovra essere garantita e controllata dall'lstituto ICETE CNR e dal relativo
marchio.

A cura della Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa, dovranno essere controllate presso un
Laboratorio Ufficiale le resistenze meccaniche ed i requisiti chimici e fisici del cemento secondo le
Norme di cui alla Legge 26/05/1965 n° 595, DM 17/01/2018 e D.M. 3/06/1968 (per cementi sfusi
prelievo di un campione ogni t 250 o frazione). Copia di tutti i certificati di prova sara custodita dalla
Direzione Lavori e dall'lmpresa. E facolta della Direzione Lavori richiedere la ripetizione delle prove
su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un degradamento delle caratteristiche del
cemento, dovuto ad una causa qualsiasi.
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Il dosaggio di cemento dovra essere fatto a peso.

E vietato I'uso di cementi diversi per I'esecuzione di ogni singola opera o elemento costruttivo;
ciascun silo del cantiere o della centrale di betonaggio sara destinato a contenere cemento di un
unico tipo, unica classe ed unica provenienza, ed a tale scopo chiaramente identificato.

E ammesso l'impiego di cementi speciali rispondenti ai requisiti suddetti ed alle prescrizioni delle
presenti Norme, atti al confezionamento di conglomerati cementizi fluidi e superfluidi a basso
rapporto a/c senza additivazione in fase di betonaggio.

La conservazione del cemento sciolto avverra in appositi sili. Il cemento in sacchi sara custodito in
luogo coperto, secco e ventilato; in ogni caso il cemento non potra restare in deposito piu di 90
giorni. Ogni 4 mesi si effettuera lo svuotamento e la pulizia dei sili o dei depositi.

2.2, Aggregati

Per tutti i tipi di conglomerato cementizio dovranno essere impiegati esclusivamente gli aggregati
della categoria A di cui alla Norma UNI 8520 parte 2* aventi caratteristiche nei limiti di accettazione
della Norma medesima.

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o scistose, argilla
e sostanze organiche; non dovranno contenere i minerali pericolosi: pirite, marcasite, pirrotina,
gesso e solfati solubili (per questi ultimi si veda la tabella riportata in seguito).

A cura della Direzione Lavori ed a spese dell'lmpresa dovra essere accertata, mediante esame
mineralogico (UNI 8520 parte 4) presso un Laboratorio Ufficiale, I'assenza dei minerali indesiderati
suddetti e di forme di silice reattiva verso gli alcali del cemento (opale, calcedonio, tridimite,
cristobalite, quarzo cristallino in stato di alterazione o tensione, selce, vetri vulcanici, ossidiane), per
ciascuna delle cave di provenienza dei materiali. Copia della relativa documentazione dovra essere
custodita dalla Direzione Lavori e dall'lmpresa.

Tale esame verra ripetuto con la frequenza indicata nella tabella 1 e comunque almeno una volta
all'anno.

Per poter essere impiegati, gli aggregati devono risultare esenti da minerali pericolosi e da forme di
silice reattiva.

Ove fosse presente silice reattiva si procedera all'esecuzione delle prove della Norma UNI 8520
parte 22, punto 3, con la successione e l'interpretazione ivi descritte.

Nella tabella 1 sono riepilogate alcune delle principali prove cui devono essere sottoposti gli
aggregati, con l'indicazione delle norme di riferimento, delle tolleranze di accettabilita e della
frequenza. Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma,
determinato secondo UNI 8520 parte 18, minore di 0,15 (per un D max fino a 32 mm) e minore di
0,12 (per un D max fino a 64 mm). Controlli in tal senso sono richiesti con frequenza di una prova
ogni m3 5000 impiegati.
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CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI
ACCETTABILITA'

Gelivita degli aggregati Gelivita CNR 80 e UNI 8520 parte 20 perdita di massa <4%
dopo 20 cicli

Resistenza alla abrasione Los Angeles CNR 34 e UNI 8520 parte 19 perdita di massa LA
30%

Compattezza degli aggregati Degradabilita alle soluzioni solfatiche UNI 8520 parte 10
perdita di massa dopo 5 cicli * 10%

Presenza di gesso e solfati solubili Analisi chimica degli inerti  UNI 8520 parte 11 SO3 *
0,05%

Presenza di argille  Equivalente in sabbia UNI 8520 parte 15 ES * 80

VB * 0,6 cm3/g di fini

Presenza di pirite, marcasite e pirrotina Analisi petrografica UNI 8520 parte 4 assenti

Presenza di sostanze organiche Determinazione colorimetrica UNI 8520 parte 14 Per
aggregato fine: colore della soluzione piu chiaro dello standard di riferimento

Presenza di forme di silice reattiva Potenziale reattivita dell'aggregato

- metodo chimico

Potenziale reattivita delle miscele cemento aggregati

- metodo del prisma di malta UNI 8520 parte 22  UNI 8520 parte 22 Punto 4
UNI 8520 parte 22 Punto 5

Presenza di cloruri solubili  Analisi chimica UNI 8520 parte 12 Cl-*0,05%

Coefficiente di forma e di appiattimento Determinazione dei coefficienti di forma e di
appiattimento UNI 8520 parte 18  Cf * 0,15 (Dmax= 32 mm)

Cf* 0,12 (Dmax= 64 mm)

Frequenza delle prove La frequenza sara definita dal progettista e/o prescritta dalla Direzione
Lavori. Comunque, dovranno essere eseguite prove: prima dell'autorizzazione all'impiego; per ogni
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cambiamento di cava o materiali nel corpo di cava; ogni m3 8000 di aggregati impiegati

La curva granulometrica delle miscele di aggregato per conglomerato cementizio dovra essere tale
da ottenere il massimo peso specifico del conglomerato cementizio a parita di dosaggio di cemento
e di lavorabilita dell'impasto, e dovra permettere di ottenere i requisiti voluti sia nell'impasto fresco
(consistenza, omogeneita, lavorabilita, aria inglobata, ecc.), che nell'impasto indurito (resistenza,
permeabilita, modulo elastico, ritiro, viscosita, durabilita, ecc.).

La curva granulometrica dovra risultare costantemente compresa nel fuso granulometrico approvato
dalla Direzione dei Lavori e dovra essere verificata ogni m3 1000 di aggregati impiegati.

Particolare attenzione dovra essere rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al minimo
il fenomeno dell'essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio.

All'impianto di betonaggio gli aggregati dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature; la piu fine
non dovra contenere piu del 15% di materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da mm 5 di lato.

Le singole pezzature non dovranno contenere sottoclassi in misura superiore al 15% e sovraclassi
in misura superiore al 10% della pezzatura stessa.

La dimensione massima (Dmax) dell'aggregato dovra essere tale da permettere che il conglomerato
possa riempire ogni parte del manufatto; dovra pertanto risultare:

- minore di 0,25 volte la dimensione minima delle strutture;

- minore della spaziatura minima tra le barre di armatura, diminuita di mm 5;
- 1.3 volte minore dello spessore del copriferro.

Gli inerti saranno classificabili in base alla tabella sotto riportata.

Gli inerti devono essere conformi a quanto prescritto dal D.M. 1 Aprile 1983-Allegato 1, par.2 e
successive modificazioni.

Le miscele di inerti fini e grossi, mescolati in percentuale adeguata, devono dar luogo a una
composizione granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nell'impasto
fresco (consistenza, omogeneita, aria inglobata, ecc.) che nell'impasto indurito (resistenza,
permeabilita, modulo elastico, ritiro, flauge, ecc.).

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere la massima compattezza del calcestruzzo
con il minimo dosaggio di cemento, compatibilmente con gli altri requisiti richiesti.

In ogni caso per i calcestruzzi di tutte le classi previste |'Appaltatore dovra presentare
all'approvazione della Direzione Lavori, in tempo utile prima dell'inizio dei getti, quanto segue:

a) i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando la qualita, il tipo e la provenienza
dei medesimi, e dimostrando che i materiali proposti sono ottenibili in quantita sufficiente a coprire
largamente il fabbisogno prevedibile;

b) lo studio granulometrico dei vari componenti per ogni tipo di calcestruzzo, comprendendo le
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prove a compressione su cubetti, le resistenze dei quali dovranno risultare determinate sia a 7 giorni
di stagionatura, che 28 giorni. Il numero delle prove preliminari non sara inferiore a 30 per ciascuna
delle classi superiori a Rck 150.

Dovra inoltre essere dimostrato che i calcestruzzi proposti sono, in relazione alle condizioni di
impiego, lavorabili in ogni punto e compattabili in una massa omogenea ed isotropa; per tali fini la
D.L. potra prescrivere che, oltre alla determinazione del rapporto acqua/cemento, vengano effettuate
prove di lavorabilita con metodi scelti dalla stessa Direzione Lavori.

Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la
resistenza del conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti
prima e durante i getti impianto di betonaggio.

Le prove di resistenza a compressione ed eventuali altre prove che fossero richieste dalla D.L. per i
calcestruzzi dovranno essere eseguite secondo quanto prescritto dal D.M. 1 Aprile 1983, su
campioni prelevati in numero non inferiore ad uno ogni 100 m3 di getto.

Fermo restando quanto prescritto sul significato della resistenza caratteristica del calcestruzzo, per
i vari tipi di calcestruzzo di cui all’elenco si dovranno in ogni caso rispettare i dosaggi minimi di
cemento riportati nella tabella sottostante.

| volumi, sia parziali che totali, del miscuglio degli inerti, cosi come le loro caratteristiche, potranno
essere variati, in base ai risultati delle prove granulometriche, alla qualitd di materiali, alla
destinazione dei getti, a giudizio della D.L., senza che cid dia diritto all'Appaltatore a compensi od a
prezzi diversi da quelli contrattuali.

Particolare cura sara dedicata in corso di lavorazione al controllo della quantita di acqua di impasto
con la prova del cono; in caso di eccesso di acqua rispetto alle quantita stabilite dai provini o in
difetto alle quantita massime consentite come in appresso, I'Appaltatore dovra provvedere a propria
cura e spese ad aumentare in corrispondenza il dosaggio del cemento per ristabilire il rapporto
acqua-cemento, ove cio, a parere della D.L., non costituisca pregiudizio per I'opera. L’'impasto dovra
risultare di consistenza omogenea ed uniformemente coesivo. L'eventuale uso di additivi, di
qualsiasi genere, sara soggetto all'approvazione della Direzione Lavori. La D.L. potra ordinare prove
particolari per verificare la resistenza del calcestruzzo all'azione dell'acqua aggressiva. Tali prove
restano a totale carico dell'Appaltatore. Il calcestruzzo cosi confezionato verra pagato con il prezzo
di elenco corrispondente alla classe di appartenenza, intendendosi che ogni onere per l'impiego di
cemento speciale e per l'aggiunta di additivi & compensato dal prezzo stesso.

Si precisa che l'autorizzazione a dare inizio ai getti o la mancanza di eccezioni da parte della
Direzione Lavori non diminuisce in alcun modo le responsabilita contrattuali dello Appaltatore circa
la riuscita dei getti sino all'accettazione definitiva e ferme restando, in ogni caso, le responsabilita
dell'Appaltatore stesso, ai sensi e per gli effetti degli artt.1667 e 1669 del Codice Civile.

2.3. Acqua di impasto

Sono ammesse come acqua di impasto per i conglomerati cementizi I'acqua potabile e le acque
naturali rispondenti ai requisiti di seguito riportati. Sono escluse le acque provenienti da scarichi
(industriali ecc.).
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L'acqua di impasto dovra avere un contenuto in sali disciolti inferiore a 1 g/I. In merito al contenuto
di ione cloruro nell'acqua per i manufatti in cemento armato normale o precompresso, si dovra tener
conto dei limiti previsti dalla Norma UNI 8981 parte 5 per il contenuto totale di tale ione.

La quantita di materiale inorganico in sospensione dovra essere inferiore a 2 g/l; la quantita di
sostanze organiche (COD) inferiore a 0,1 gl/l.

L'acqua dovra essere aggiunta nella quantita prescritta in relazione al tipo di conglomerato
cementizio, tenendo conto dell'acqua contenuta negli aggregati (si faccia riferimento alla condizione
"satura e superficie asciutta" della Norma UNI 8520 parte 5).

2.4, Additivi

Allo scopo di modificare le proprieta del calcestruzzo in modo tale da migliorare e rendere piu facile
ed economica la sua posa in opera, rendere le sue prestazioni piu adatte all'opera da eseguire,
migliorare la sua durabilita, verra fatto uso di adatti additivi.

L'lImpresa dovra impiegare additivi garantiti dai produttori per qualita e costanza di effetto e di
concentrazione; le loro caratteristiche dovranno essere verificate preliminarmente in sede di qualifica
dei conglomerati cementizi.

Gli additivi da impiegarsi nei calcestruzzi potranno essere: fluidificanti, acceleranti di presa; ritardanti
di presa; superfluidificanti/impermeabilizzanti.

Gli additivi dovranno essere usati dietro esplicita disposizione della Direzione Lavori, seguendo le
istruzioni della casa produttrice per quanto riguarda dosature e modalita d'impiego. Gli additivi
dovranno essere conformi alle specifiche UNI o ad altre specifiche applicabili. Il produttore di additivi
deve esibire:

. risultati provenienti da un’ampia sperimentazione pratica sul tipo e la dose dell'additivo da
usarsi;

. prove di Laboratorio Ufficiale che dimostrino la conformitad del prodotto alle vigenti
disposizioni.

Il produttore dovra inoltre garantire la qualita e la costanza di caratteristiche dei prodotti finiti. Il
produttore di additivi dovra mettere a disposizione, su richiesta, propri tecnici qualificati e
specializzati nell'impiego degli additivi, per la risoluzione dei vari problemi tecnici connessi
all'impiego degli stessi, in relazione alla migliore esecuzione delle opere.

Gli additivi dovranno rispondere alle Norme UNI 7101, 7102, 7103, 7104, 7105, 7106, 7107, 7108,
7109, 7120 e 8145.

Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi I'l'mpresa dovra fornire alla Direzione Lavori la prova
della loro compatibilita.

Per il dosaggio, gli additivi in polvere saranno dosati in peso; quelli plastici o liquidi potranno essere
dosati in peso od in volume con un limite di tolleranza del 3% sul peso effettivo. Sono esclusi gli
additivi contenenti cloruri.
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Additivi fluidificanti, superfluidificanti e iperfluidificanti

Allo scopo di realizzare conglomerati cementizi impermeabili e durevoli a basso rapporto a/c ed
elevata lavorabilita (v. tabella 15/C tipi | e Il) si fara costantemente uso di additivi fluidificanti e
superfluidificanti del tipo approvato dalla Direzione Lavori. A seconda delle condizioni ambientali e
dei tempi di trasporto e lavorazione, potranno essere impiegati anche additivi del tipo ad azione
mista fluidificante - aerante, fluidificante - ritardante e fluidificante - accelerante. Gli additivi non
dovranno contenere cloruri in quantita superiore a quella ammessa per I'acqua d'impasto; il loro
dosaggio dovra essere definito in fase di qualifica dei conglomerati cementizi sulla base delle
indicazioni del fornitore.

Per i conglomerati cementizi che debbono avere particolari requisiti di resistenza e durabilita
dovranno essere impiegati additivi iperfluidificanti (caratterizzati da una riduzione d'acqua di almeno
il 30%).

In alternativa all'uso di additivi & ammesso I'uso di cementi atti a fornire conglomerati cementizi fluidi
o superfluidi a basso rapporto acqua-cemento senza additivazione.

L’'impasto di calcestruzzo cosi ottenuto avra le seguenti caratteristiche:

a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumento di slump di 18 - 20 cm. Questa caratteristica
verra determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un calcestruzzo avente
slump iniziale di 2 - 3 cm;

per valori di slump da 20 a 25 cm dovra presentare un bleeding (quantita di acqua essudata, UNI
7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2;

il valore dello slump dopo un'ora di trasporto in autobetoniera, non dovra ridursi piu del 50% (a
temperatura ambiente di circa 20 °C).

Additivi aeranti

Per conglomerati cementizi soggetti durante I'esercizio a cicli di gelo-disgelo, si fara costantemente
uso di additivi aeranti. La percentuale di aria inglobata variera secondo quanto riportato nella tabella
15/B, in rapporto alla dimensione massima degli aggregati (Dmax) e sara misurata sul conglomerato
cementizio fresco prelevato all'atto della posa in opera secondo la relativa Norma UNI 6395.

L'lImpresa dovra adottare le opportune cautele affinché per effetto dei procedimenti di posa in opera
e compattazione attuati, non si abbia una riduzione del tenore d'aria effettivamente inglobata al di
sotto dei limiti della tabella successivamente riportata.

Gli aeranti dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma ASTM C 260; dovranno essere
aggiunti al conglomerato cementizio nella betoniera in soluzione con l'acqua d'impasto con un
sistema meccanico che consenta di aggiungere I'additivo con una tolleranza sulla quantita prescritta
non superiore al 5% ed inoltre che assicuri la sua uniforme distribuzione nella massa del
conglomerato cementizio durante il periodo di miscelazione.

Su richiesta della Direzione Lavori, I'lmpresa dovra inoltre esibire prove di Laboratorio Ufficiale che
dimostrino la conformita del prodotto alle Norme UNI vigenti; dovra comunque essere garantita la
qualita e la costanza di caratteristiche dei prodotti da impiegare.
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D MAX AGGREGATI (mm) % ARIA OCCLUSA (*)

10,0 7,0
1256 6,5
20,0 6,0
25,0 5,0
40,0 4,5
50,0 4.0
750 3,5

*) Tolleranza * 1%

Il contenuto d'aria inglobata nel conglomerato cementizio indurito potra essere verificato con il
procedimento descritto nello Standard ASTM C 457 o con procedimento similare.

In alternativa all'uso di additivi aeranti & consentito I'impiego di microsfere di plastica di diametro
compreso tra mm 0,010 e mm 0,050.

L'lmpresa dovra preventivamente fornire in proposito un'adeguata documentazione, basata
sull'esecuzione di cigli gelo-disgelo secondo la Normativa UNI.

Additivi ritardanti e acceleranti

Gli additivi ritardanti riducono la velocita iniziale delle reazioni tra il legante e I'acqua aumentando il
tempo necessario ai conglomerati cementizi per passare dallo stato plastico a quello rigido, senza
influenzare lo sviluppo successivo delle resistenze meccaniche.

Per l'esecuzione dei getti di grandi dimensioni, per getti in climi caldi, per lunghi trasporti, per
calcestruzzo pompato e in genere nelle situazioni in cui € richiesta una lunga durata della lavorabilita,
si fara impiego di ritardanti di presa. L’impasto di calcestruzzo cosi ottenuto avra le seguenti
caratteristiche:

. a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumento di slump di 18 - 20 cm. Questa
caratteristica verra determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un
calcestruzzo avente slump iniziale di 2 - 3 cm;

. per valori di slump da 20 a 25 cm dovra presentare un bleeding (quantita di acqua essudata,
UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2;

. il valore dello slump dopo un'ora di trasporto in autobetoniera a temperatura ambiente non
dovra ridursi di piu di 2 cm.

Gli additivi acceleranti aumentano la velocita delle reazioni tra il legante e l'acqua e
conseguentemente lo sviluppo delle resistenze dei conglomerati cementizi senza pregiudicare la
resistenza finale degli impasti.
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Per I'esecuzione di getti nella stagione fredda, e nella prefabbricazione, o in tutte le situazioni in cui
e richiesto uno sviluppo di resistenza molto elevato specialmente alle brevi stagionature, si fara
impiego di additivi acceleranti di presa. L’impasto di calcestruzzo cosi ottenuto avra le seguenti
caratteristiche:

. a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumento di slump di 18 - 20 cm. Questa
caratteristica verra determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un
calcestruzzo avente slump iniziale di 2 - 3 cm;

. per valori di slump da 20 a 25 cm dovra presentare un bleeding (quantita di acqua essudata,
UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2.

| tipi ed i dosaggi impiegati dovranno essere preventivamente approvati dalla Direzione Lavori.
Additivi antigelo

Gli additivi antigelo abbassano il punto di congelamento dell'acqua d'impasto ed accelerano alle
basse temperature i processi di presa e indurimento dei conglomerati cementizi. Dovranno essere
impiegati soltanto su disposizione della Direzione Lavori, che dovra approvarne preventivamente
tipo e dosaggio.

Silice ad alta superficie specifica (Silicafume)

Quando previsto in progetto o prescritto dalla Direzione Lavori potranno essere impiegati additivi in
polvere costituiti essenzialmente da superfluidificanti su un supporto di silice amorfa ed elevatissima
superficie specifica (silicafume). Cid per ottenere conglomerati cementizi ad elevata lavorabilita,
resistenza e durabilita, in particolare in presenza di gelo e disgelo e di sali disgelanti.

La quantita di silicafume aggiunta all'impasto, dell'ordine del 5-10% sul peso del cemento, dovra
essere definita d'intesa con il progettista e la Direzione Lavori in sede di qualifica preliminare del
conglomerato cementizio, previa verifica mediante immersione di provini in soluzione al 30% di
CaCl2 a 278 K per venti giorni senza che sui provini stessi si manifesti formazione di fessure o
scaglie.

Impermeabilizzanti

Il calcestruzzo, destinato a strutture che in relazione alle condizioni di esercizio debbano risultare
impermeabili, dovra:

. presentare a 7 giorni un coefficiente di permeabilita inferiore a 10-9 cm/s e dell’ordine di 10-
12 cm/s a tempo infinito;

. risultare di elevata lavorabilita, cosi da ottenere getti compatti e privi di porosita microscopica;

. presentare un bleeding estremamente modesto in modo da evitare la presenza di strati di
calcestruzzo arricchiti d'acqua e pertanto porosi e permeabili.

I requisiti di cui al punto precedente verranno ottenuti impiegando dei calcestruzzi caratterizzati da
elevata lavorabilita (slump 20 cm), bleeding bassissimo, ottime resistenze meccaniche, elevata
durevolezza e basso ritiro, ottenuti aggiungendo ad un normale impasto di cemento un
superfluidificante tale da conferire caratteristiche reoplastiche al calcestruzzo, con almeno 20 cm di
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slump (in termini di cono di Abrams), scorrevole ma al tempo stesso non segregabile ed avente lo
stesso rapporto a/c di un calcestruzzo senza slump (2 cm) non additivato iniziale (caratteristica
questa determinata secondo le UNI 7163-72, appendice E).

Il rapporto a/c deve essere 0,42+0,44 in modo tale da conferire una perfetta impermeabilita del getto
(in corrispondenza di tale rapporto, parlando in termini di coefficiente di Darcy, questo deve essere
dell'ordine di 10-12 cm/s; tale rapporto, come al punto precedente, deve permettere una messa in
opera ottimale).

In termini di tempo di lavorabilita, il superfluidificante deve essere in grado di conferire al
calcestruzzo una lavorabilita di 1 ora alla temperatura di 20*C; in termini di slump, dopo un'ora il
valore dello slump non dovra ridursi piu del 50%.

Sempre a riguardo dell'impermeabilita il calcestruzzo dovra presentare un bleeding (quantita
d'acqua essudata, UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2 in modo da evitare la presenza di strati di
calcestruzzo arricchiti d'acqua e pertanto porosi e permeabili.

Additivi per calcestruzzi di massa

Allo scopo di minimizzare lo sviluppo di calore nei getti cosiddetti ciclopici si impiegheranno cementi
a basso tenore di calce ed in minimo dosaggio, compatibilmente con i requisiti di resistenza dei
calcestruzzi induriti e del calcestruzzo fresco. A tal fine si utilizzeranno di volta in volta additivi
ritardanti e fluidificanti descritti nei punti precedenti.

2.5. Malte e betoncini

Per gli inghisaggi di precisione di macchinari soggetti a severe sollecitazioni di fatica e/o ad ampi
cicli di temperatura ed umidita, motori, alternatori, generatori, compressori e similari, per ancoraggio
al calcestruzzo e sigillatura di strutture metalliche, di colonne, piastre d'appoggio di ponti, rotaie di
gru, perni e zanche, verra impiegata malta esente da ritiro, esente da aggregati metallici e da
sostanze generatrici di gas, caratterizzata da elevatissime resistenze meccaniche, espansione
controllata che si sviluppa prevalentemente nella prima fase di indurimento, bleeding minimo o nullo,
eccezionali caratteristiche di adesione al calcestruzzo indurito ed ampio intervallo di temperatura di
impiego.

Tale malta impastata col quantitativo d'acqua occorrente ad ottenere uno spandimento alla tavola o
scosse ASTM o DIN 1048 pari rispettivamente al 90% (consistenza plastica) e, rispettivamente al
140% (consistenza fluida), dovra presentare:

- i valori minimi di resistenza a compressione risultanti dalla seguente tabella (kg/cm2):

Consistenza 24 ore a 20C 28 giorni a 20*C
Plastica 300 650
Fluida 250 750

- assenza di bleeding (UNI 7122-72);
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- caratteristiche di espansivita tali da produrre nella prova di espansione contrastata eseguita
secondo il procedimento UNI una variazione di lunghezza dei provini a 7 giorni di almeno 0,03%.

Il prodotto dovra essere impiegato secondo le istruzioni della casa produttrice per quanto riguarda
dosatura e modalita di impiego.

Il produttore di malte a stabilita espansiva dovra mettere a disposizione su richiesta, propri tecnici
specializzati nel loro impiego per la risoluzione dei vari problemi tecnici in relazione alla migliore
esecuzione delle opere.

Malte sigillanti espansive e tenuta idraulica

Per ancoraggio e sigillatura tubazioni ed inerti in strutture di calcestruzzo, per la realizzazione di
collegamenti strutturali tra parti di strutture prefabbricate in calcestruzzo, verra impiegata malta
esente di ritiro, esente da aggregati metallici e da sostanze generatrici di gas, caratterizzata da
elevatissime resistenze meccaniche, espansione controllata che si sviluppa prevalentemente nella
prima fase di indurimento, bleeding minimo o nullo, eccezionali caratteristiche di adesione al
calcestruzzo indurito ed ampio intervallo di impiego.

Per gli impieghi di cui al punto precedente, nei casi in cui lo spessore della applicazione risulti elevato
(da 5 a 20 cm) e quando l'entita dei getti sia tale da richiedere il controllo del calore di idratazione,
verra impiegato betoncino esente da ritiro di idonee caratteristiche.

Per gli impieghi suddetti, ma in presenza di acque aggressive od acqua di mare, si fara uso di prodotti
specifici.

Le malte in questione, impastate col quantitativo d'acqua occorrente ad ottenere uno spandimento
alla tavola a scosse ASTM o DIN 1048 pari rispettivamente al 90% consistenza plastica) e al 140%
(consistenza fluida), dovranno presentare:

- i valori minimi di resistenza a compressione risultanti dalla seguente tabella (kg/cm2):

a 1 giorno (mat. a 20*C) a 28 giorni (mat. a 20*C)
plastica 300 850
fluida 250 750

- assenza di bleeding;

- caratteristiche di espansivita tali da produrre nella prova di espansione contrastata eseguita
secondo il procedimento UNI (*) una variazione di lunghezza dei provini a 7 giorni di almeno 0,03%.

| prodotti dovranno essere impiegati secondo le istruzioni della casa produttrice per quanto riguarda
la dosatura e le modalita di impiego.

Il produttore di malte espansive dovra mettere a disposizione su richiesta, propri tecnici specializzati
nel loro impiego per la risoluzione dei vari problemi tecnici in relazione alla migliore esecuzione delle
opere.
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2.6. Intonaci impermeabilizzanti

Per la realizzazione di intonaci impermeabilizzanti di serbatoi, gallerie, canali, anche ove siano
richieste caratteristiche antiusura ed applicazione mediante giunte ed anche in presenza di acque
aggressive od acqua di mare si fara uso di malta con idonee caratteristiche. La malta in questione,
impastata col quantitativo d'acqua occorrente ad ottenere uno spandimento alla tavola a scosse
ASTM o metodo DIN 1048 pari al 90% (consistenza plastica), dovra presentare:

- i valori minimi di resistenza a compressione di 350 kg/cm2 a 1 giorno e 850 kg/cm2 a 28
giorni (maturazione a 20°C);

- assenza di bleeding (UNI 7122-72);

- caratteristiche di espansivita tali da produrre nella prova di espansione contrastata eseguita
secondo il procedimento UNI (*) una variazione di lunghezza dei provini a 7 giorni di almeno 0,03%.

Il prodotto dovra essere impiegato secondo le istruzioni della casa produttrice per quanto riguarda
la dosatura e le modalita di impiego.

Il produttore di malte impermeabilizzanti dovra mettere a disposizione su richiesta, propri tecnici
specializzati nel loro impiego per la risoluzione dei vari problemi tecnici in relazione alla migliore
esecuzione delle opere.

2.7. Materiali per giunti

E previsto, per ottenere la tenuta idraulica fra strutture giuntate e fra riprese di getti in calcestruzzo,
l'impiego di nastri in PVC o in gomma o in lamierino, che dovranno essere posti in opera con
particolari precauzioni e, ove necessario, con interposizione di adatti materiali isolanti o sigillatura
con speciali mastici e collanti. Le dimensioni dei nastri e dei lamierini sono indicate sui disegni: le
giunzioni sono realizzate mediante incollaggio, vulcanizzazione o sigillatura a caldo. L’esecuzione
di tali giunzioni dovra essere approvata dalla Direzione Lavori. Le superfici di contatto dei materiali
devono essere perfettamente asciutte, pulite e lisce.

3.Elementi di laterizio e di calcestruzzo

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo)
possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale,
calcestruzzo alleggerito.

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni
contenute nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti.

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento,
insieme a quelle della norma UNI EN 771.
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Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle
prescrizioni del succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti.

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti
risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalita
previste nel D.M. di cui sopra.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

E' facolta della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di
accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

4.Armature per calcestruzzo

Gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel
vigente D. M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative.

E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.
Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei
documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del
commerciante stesso.

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, € tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a
rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del produttore.

4.1. Centri di trasformazione

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso 0 mobile, che riceve
dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e
confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o
per successive lavorazioni, pud ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’'origine, accompagnati
dalla documentazione prevista dalle norme vigenti.

Il Direttore dei Lavori & tenuto a verificare la conformita a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M.
17 gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita
del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore,
che riportera, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito
'eventuale materiale lavorato.
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5.Materiali e prodotti per uso strutturale

| materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018
ove applicabile devono rispondere ai requisiti indicati nel seguito.

| materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:
- identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili;

- certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per
misurarne le caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente
ovvero, ove previsto, autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche
tecniche europee richiamate nel presente documento;

- accettati dalla Direzione dei Lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di
qualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione.

Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sara onere della Direzione dei Lavori, in fase di
accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni
diverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di Conformita alla parte armonizzata della
specifica norma europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile.

Sara inoltre onere della Direzione dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi
e/o famiglie previsti nella detta documentazione.

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, la Direzione dei Lavori dovra accertarsi del possesso e
del regime di validita dell'Attestato di Qualificazione o del Certificato di Idoneita Tecnica all'impiego
rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono
generalmente essere effettuate da:

a) laboratori di prova notificati di cui all'allegato V del Regolamento (UE) n. 305/2011 del Parlamento
europeo e del Consiglio del 9 marzo 2011;

b) laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.;

c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, appositamente abilitati dal
Servizio Tecnico Centrale.

5.1. Calcestruzzo per Usi Strutturali, Armato e non, Normale e Precompresso
Controllo di Accettazione

La Direzione dei Lavori ha I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera per verificare la
conformita delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto
e sperimentalmente verificato in sede di valutazione preliminare.

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del
quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.
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Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei
Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e
dispone l'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione
effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale.

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve
contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che
serve per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3.
| certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:
- I'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

- una identificazione univoca del certificato (humero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua
pagina, oltre al numero totale di pagine;

- l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;
- il nominativo della Direzione dei Lavori che richiede la prova;

- la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con
l'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;
- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- i valori di resistenza misurati.

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le
specifiche indicazioni di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018.

L'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non puod essere accettata finché
la non conformita non sia stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad
una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante I'impiego di altri mezzi
d'indagine, secondo quanto prescritto dalla Direzione dei Lavori e conformemente a quanto indicato
nel punto 11.2.6. del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora gli ulteriori controlli confermino i risultati ottenuti,
si procedera ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal
quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo.

Ove cid non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si pud
dequalificare I'opera, eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire l'opera stessa.
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| “controlli di accettazione” sono obbligatori ed il collaudatore & tenuto a controllarne la validita,
qualitativa e quantitativa; ove cid non fosse, il collaudatore & tenuto a far eseguire delle prove che
attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando
non risultino rispettati i limiti fissati dai “controlli di accettazione”.

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, &€ tenuta a
verificare quanto prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture
provenienti da impianti non conformi; dovra comunque effettuare le prove di accettazione previste al
punto 11.2.5 del D.M. e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del
controllo di processo produttivo.

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m?® di miscela omogenea, effettuate direttamente in
cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere
confezionata sotto la diretta responsabilita del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima
dell'inizio delle forniture, evidenza documentata dei criteri e delle prove che hanno portato alla
determinazione della resistenza caratteristica di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, cosi
come indicato al punto 11.2.3 del D.M. 17 gennaio 2018.

5.2. Acciaio
Prescrizioni Comuni a tutte le Tipologie di Acciaio

Gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel
vigente D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative.

E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei
documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del
commerciante stesso.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, & tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a
rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del produttore.

Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo
obbligatorie (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1):
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- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;
- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante
apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un
lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche,
di formazione) e pud essere compreso tra 30 e 120 t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze
nominali omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti
aventi valori delle grandezze nominali omogenee.

La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le
caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione.

I marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in
maniera inequivocabile, di risalire:

- all'azienda produttrice;
- allo stabilimento;
- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.

Per stabilimento si intende una unita produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il
prodotto finito. Nel caso di unita produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la
qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per
la loro produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono
essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all’'uso, quali, per esempio, I'impressione
sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la
targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, I'obbligatorieta del marchio di
laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti
con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi 0 meno dello stesso produttore.
La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all’'uso del prodotto, il produttore & tenuto a marcare ogni
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singolo pezzo. Ove cid non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve
essere tale che, prima dell’apertura dell’eventuale ultima e piu piccola confezione (fascio, bobina,
rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di
produzione e alla data di produzione.

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilita nel tempo
e I'impossibilitd di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura denunciate
nella documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente
le eventuali modifiche apportate.

Il prodotto di acciaio non pud essere impiegato in caso di:
- mancata marcatura;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare 'identificazione e la rintracciabilita del prodotto
attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte della Direzione dei Lavori, le
certificazioni emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle Norme
Tecniche per le Costruzioni, e di cid ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

Il caso della unita marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per
le prove di laboratorio

Pud accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o
presso i trasformatori intermedi, 'unita marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui
una parte, o il tutto, perda I'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori
quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio,
hanno la responsabilita di documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di
accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico
centrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata
dalla Direzione dei Lavori.

Conservazione della documentazione d’accompagnamento

| produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta
archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita
per almeno dieci anni, e devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento
per la rintracciabilita del prodotto.

Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche
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Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel
luogo di lavorazione, devono riportare I'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del
laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove.

Ove i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, oppure il marchio non dovesse rientrare
fra quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovra tempestivamente informare
di cio il servizio tecnico centrale e la Direzione dei Lavori.

Le certificazioni cosi emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il
materiale non pud essere utilizzato e la Direzione dei Lavori deve prevedere, a cura e spese
dell'impresa, 'allontanamento dal cantiere del materiale non conforme.

Forniture e documentazione di accompagnamento: Attestato di Qualificazione

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate
dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo
11.3.1.5).

L’Attestato di Qualificazione pud essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare
il riferimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al
documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio.

La Direzione dei Lavori, prima della messa in opera, é tenuta a verificare quanto sopra indicato e a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.

Centri di trasformazione

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve
dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e
confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o
per successive lavorazioni, puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati
dalla documentazione prevista dalle norme vigenti.

La Direzione dei Lavori € tenuta a verificare la conformita a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del
D.M. 17 gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le
responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto
il collaudatore, che riportera, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che
ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati
dall’'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale.
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Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano
utilizzati elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso
specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilita dei prodotti.

Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati
da idonea documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso.
In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve
essere accompagnata:

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta dichiarazione
di attivita, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di
trasformazione;

- dall’attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore
tecnico del centro di trasformazione, con I'indicazione dei giorni nei quali la fornitura & stata lavorata.
Qualora la Direzione dei Lavori lo richieda, all’attestazione di cui sopra potra seguire copia dei
certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione & stata effettuata.

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture
non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione
di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo
statico gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

Acciaio per usi strutturali
Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio
presente in peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri
e durissimi (C>0,75%).

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno
un tenore di carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio, infatti, pur elevando
la resistenza, riduce sensibilmente la duttilita e la saldabilita del materiale; per tale motivo gli acciai
da costruzione devono essere caratterizzati da un basso tenore di carbonio.

| componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i
valori limite percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati).

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio
considerato contiene tenori della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI EN
10020 per i singoli elementi costituenti.

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi utilizzare
acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210

Revamping volto alla realizzazione di un sistema di essiccazione dei fanghi provenienti da impianti di depurazione presso I'impianto di depurazione
di Cassano Spinola (AL)

Disciplinare opere civili



GESTIONEACQUA

(per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), e gia recanti la Marcatura CE

secondo norma UNI EN 1090-1.

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovra essere
certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 € 4).

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la
posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita
di prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e

UNI EN ISO 148-1.

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle

proprieta del materiale:

e modulo elastico E = 210.000 N/mm?
e modulo di elasticita trasversale G = E / [2 (1 + v)] N/mm?

e coefficiente di Poisson v =0,3

o coefficiente di espansione termica lineare a = 12 x 10-6 per °C-1

(per temperature fino a 100 °C)

e densita p = 7850 kg/m?

Sempre in sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN
10210 ed UNI EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni
caratteristiche di snervamento fy e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti.

Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Spessore nominale dell'elemento
Norme e qualita degli acciai t<40 mm 40 mm <t <80 mm

fye [N/mm?] fic [N/mm?] fye [N/mm?] fu [N/mm?]
UNI EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
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S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5
S 235 W 235 360 215 340
S 355 W 355 510 335 490
Laminati a caldo con profili a sezione cava

Spessore nominale dell'elemento
Norme e qualita degli acciai t<40 mm 40 mm <t<80 mm

fye [N/mm?] fic [N/mm?] fye [N/mm?] fu [N/mm?]
UNI EN 10210-1
S235H 235 360 215 360
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 470
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1
S235H 235 360
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S275H 275 430
S355H 355 510
S 275 NH/NLH 275 370
S 355 NH/NLH 355 470
S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S 460 MH/MLH 460 530
6.Legname

I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno
rispondere a tutte le prescrizioni della vigente normativa, saranno provveduti tra le piu scelte qualita
della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con I'uso a cui sono destinati.

| requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme UNI

Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi piu dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla
sega e si ritirino nelle connessure. | legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco
dell'albero e non dai rami, dovranno essere sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i
centri delle due basi non debba uscire in alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta
la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremita non
dovra oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza, né il quarto del maggiore dei due diametri.

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere
spianate e senza scarniture, tollerandosene I'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un
sesto del lato della sezione trasversale.

| legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce
esattamente spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né
smusso di sorta.

7.Terreni per sovrastrutture in materiali stabilizzati.

Essi debbono identificarsi mediante la loro granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la
percentuale di acqua in corrispondenza della quale il comportamento della frazione fina del terreno
(passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa da una fase solida ad una plastica (limite di
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plasticita L.P.) e da una fase plastica ad una fase liquida (limite di fluidita L.L.) nonché dall'indice di
plasticita (differenze fra il limite di fluidita L.L. e il limite di plasticita L.P.).

Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade gia costruite con
analoghi terreni, ha notevole importanza.

Salvo piu specifiche prescrizioni della Direzione dei Lavori si potra fare riferimento alle
seguenti caratteristiche (Highway Research Board):

1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovra interamente passare al setaccio
25 mm ed essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto passante al n. 10,
dovra essere passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M. e
dal 10 al 25% passante al n. 200 A.S.T.M,;

2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovra essere
interamente passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da
10 mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n.
40 e dal 3 al 10% al setaccio n. 200.

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticita non deve
essere superiore a 6, il limite di fluidita non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n.
200 A.S.T.M. deve essere preferibilmente la meta di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso
non deve superare i due terzi di essa.

4) strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni
granulometriche di cui al paragrafo 1);

5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla:
deve essere interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm,
dal 55 all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal
10 al 25% al setaccio n. 200;

6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticita non deve essere superiore a 9 né inferiore a
4; il limite di fluidita non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere
inferiore ai due terzi della frazione passante al n. 40.

Inoltre & opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R.
(Californian bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due
pollici di diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza
di una miscela tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densita massima e
saturato con acqua dopo 4 giorni di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovra
risultare per gli strati inferiori non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a
70. Durante I'immersione in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%.

8.Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto I'impiego di detriti di
cava, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile non
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plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo
stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i
materiali tenei (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la
cilindratura; per materiali duri la granulometria dovra essere assortita in modo da realizzare una
minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i
10 cm.

Per gli strati superiori si fara uso di materiali lapidei piu duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di
almeno 80; la granulometria dovra essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere
legante del materiale non dovra essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non
dovra superare i 6 cm.

9.Pietrame

Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno corrispondere
ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna monda da
cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di
sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una
resistenza proporzionata all'entita della sollecitazione cui devono essere assoggettate.

Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.

Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere
sonore alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilita.

Il profilo dovra presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm? ed una
resistenza all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come
termine di paragone.

Definizioni e prescrizioni

Le pietre naturali da impiegarsi per qualsiasi lavoro dovranno corrispondere ai requisiti richiesti
dalle norme in vigore, a partire dal Regio Decreto n.2232 del 16 novembre 1939 “Norme per
I'accettazione delle pietre naturali da costruzione”.

Esse dovranno essere sostanzialmente uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti alterate,
esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee;
saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.

Dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza
proporzionata all'entita della sollecitazione cui devono essere assoggettate, come indicato di volta
in volta indicati dalle Direzione dei Lavori e come specificato nei relativi articoli delle opere
compiute.

Le pietre da impiegare in murature, drenaggi, gabbionate, ecc., dovranno essere sostanzialmente
compatte ed uniformi, sane e di buona resistenza alla compressione, prive di parti alterate;
dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego.

Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli, dovranno essere
sgrossate col martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrosita piu sentite nelle
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facce viste e nei piani di contatto in modo da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali
e in perfetto allineamento.

| cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono rispondere alle norme di
accettazione di cui al fascicolo n. 5 della Commissione di studio dei materiali stradali del CNR.

Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere
sonore alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilita; le lavorazioni
che potranno essere adottate per le pietre da taglio saranno principalmente : a grana grossa, a grana
ordinaria, a grana mezza fina, a grana fina.

Quando anche si tratti di facce semplicemente abbozzate, esse dovranno venire lavorate sotto
regolo in modo da non presentare incavi o sporgenze maggiori di cm. 2 rispetto al piano medio :
le pietre lavorate a punta grossa non presenteranno irregolaritd maggiori di 1 cm; per le pietre
lavorate a punta mezzana o a punta fina, i letti di posa saranno lavorati a perfetto piano e le facce
dovranno avere spigoli vivi e ben rifilati in modo che le connessioni non eccedano i 5 mm.

Dove sia prescritta la lavorazione a martellina, le superfici e gli spigoli dovranno essere lavorati
in modo che le connessure non eccedano i 3 mm.

Non saranno tollerate né smussature a spigoli, né cavita nelle facce, né masticature o rattoppi.
Tutti i tipi di pietra proverranno dalle cave che saranno accettate dalla Direzione dei Lavori.

Terminologie commerciali

La terminologia utilizzata (come da norma UNI 8458) ha il significato di seguito riportato, le
denominazioni commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc.
- Marmo (termine commerciale).
Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente
costituita da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino); a questa
categoria appartengono ad esempio :
- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini;
- icalcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;
- gli alabastri calcarei;
- le serpentiniti;
- oficalciti;
- Granito (termine commerciale).
Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione,
prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati,
felspatoidi); a questa categoria appartengono ad esempio :

- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite da quarzo, feldspati
sodico-potassici e miche);

- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.);

- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;

- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi.
- Travertino.

Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica srutturale vacuolare, da
decorazione e da costruzione; alcune varieta sono lucidabili.

- Pietra (termine commerciale).

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile; a questa categoria
appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna

Revamping volto alla realizzazione di un sistema di essiccazione dei fanghi provenienti da impianti di depurazione presso I'impianto di depurazione
di Cassano Spinola (AL)
Disciplinare opere civili



GESTIONEACQUA

classificazione ma riconducibili comunque ad uno dei due gruppi seguenti :
- rocce tenere /o poco compatte;
- rocce dure e/o compatte.

Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a
cemento calcareo, ecc.), varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo
appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e
talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.).

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di

lavorazione ed alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI 8458 e
UNI 10330.

Caratteristiche e prove

| prodotti di cui sopra, in conformita al prospetto riportato nella norma UNI 9725, devono
rispondere a quanto segue:

a)

b)

d)

appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure
avere origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad
eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuita, ecc. che riducano la
resistenza o la funzione;

avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di
riferimento; avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;

delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarera i valori medi (ed i valori minimi e/o la
dispersione percentuale):

- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 2a e UNI 10444;

- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724 - parte 2a e UNI
10444;

- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 3a;

- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 5a;

- microdurezza Knoop, misurato secondo la norma UNI 9724/6;

- modulo di elasticita, misurato secondo la norma UNI 9724/8;

- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939 n. 2234;

per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale
per murature, pavimentazioni, coperture, ecc.), nonché alla posa in opera, si rinvia agli appositi
articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni di progetto.

| valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei lavori anche in base ai criteri generali
dell'articolo relativo ai materiali in genere ed in riferimento alla gia citata norma UNI 9725.

10.Strato di bonifica per fondazioni

Ove previsto, lo strato di bonifica dovra avere le seguenti caratteristiche:

Dovra essere selezionato in base alla classifica CNR-UNI 10006 ed appartenere ai gruppi
A1 e A3, se proveniente da cave di prestito, o dai terreni del tipo A1, A2-4, A2-5, e A3, se
proveniente da scavi. A discrezione della D.L., per la realizzazione dello strato di bonifica si
potranno impiegare i materiali provenienti dalle demolizioni delle opere in c.a.
opportunamente frantumati e compattati;

Dovra presentare un'adeguata compattazione, ottenuta attraverso le tecniche ritenute piu
consone, fermo restando I'obbligo da parte dell'impresa del rispetto delle verifiche di
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resistenza di seguito specificate, ottenute mediante prova di carico su piastra da 30 cm (CNR
146-1992):

o 1°ciclo di carico > 20 MPa nell'intervallo compreso tra 0.05 + 0.15 N/mmgq
o 2°ciclo di carico > 50 MPa nell'intervallo compreso tra 0.15 + 0.25 N/mmq
o 3°ciclo di carico > 80 MPa nell'intervallo compreso tra 0.25 + 0.35 N/mmgq

11.Bitumi - emulsioni bituminose - catrami
Bitumi

Debbono soddisfare alle “Norme per I'accettazione dei bitumi per usi stradali” di cui al Fascicolo n.
2 del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.

Per trattamenti superficiali e semipenetrazione si adoperano i tipi B 180/200, B 130/150; per i
trattamenti a penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/100, B 60/80; per
conglomerati chiusi i tipi B 60/80, B 50/60, B 40/50, B 30/40; per asfalto colato il tipo B 20/30.

Bitumi liquidi

Debbono soddisfare alle “Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali” di cui al
Fascicolo n. 7 del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.

Per i trattamenti a caldo si usano i tipi BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del clima.
Emulsioni bituminose

Debbono soddisfare alle “Norme per I'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali” di cui
al Fascicolo n. 3 del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.

Catrami

Debbono soddisfare alle “Norme per I'accettazione dei catrami par usi stradali” di cui al Fascicolo n.
1 del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.

Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125, C 125/500.
Polvere asfaltica

Deve soddisfare alle “Norme per l'accettazione delle polveri di rocce asfaltiche per pavimentazioni
stradali” di cui al Fascicolo n. 6 del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.

Olii minerali

Gli olii da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia di prima che di seconda
mano, potranno provenire :

da rocce asfaltiche o scisto-bituminose;
da catrame;
da grezzi di petrolio;

- da opportune miscele dei prodotti suindicati.
olii avranno caratteristiche diverse a seconda che dovranno essere impiegati con polvere di

Gli

Revamping volto alla realizzazione di un sistema di essiccazione dei fanghi provenienti da impianti di depurazione presso I'impianto di depurazione
di Cassano Spinola (AL)
Disciplinare opere civili



GESTIONEACQUA

roccia asfaltica di provenienza ed a seconda della stagione in cui i lavori verranno eseguiti :
d'inverno, si ricorrera al tipo di cui alla lett. A; se d'estate, al tipo di cui alla lett. B.

se

provenienza abruzzese

Caratteristiche di olii da impiegarsi con polveri di roccia asfaltica di

CARATTERISTICHE
Viscosita Engler a 25°
Acqua
Distillato fono a 200°C
Residuo a 330 °C

Contenuto in fenoli

Punto di rammollimento del residuo (palla e anello)

Tipo A (invernale)
3/6
max 0,5 %
max 10 % (in peso)
min 25 % (in peso)
30/45
max 4 %

Tipo B (estivo)
4/8
max 0,5 %
max 5% (in peso)
min. 30% (in peso)
35/70
max 4 %

provenienza siciliana

Caratteristiche di olii da impiegarsi con polveri di roccia asfaltica di

CARATTERISTICHE
Viscosita Engler a 25°
Acqua
Distillato fono a 200°C
Residuo a 330 °C
Punto di rammollimento del residuo (palla
Contenuto in fenoli

Tipo A (invernale)
max 10

max 0,5 %
max 10 % (in peso)
e anello)
min 45 %
55/70

max 4 %

Tipo B (estivo)
max 15

max 0,5 %
max 5% (in peso)
min. 5% (in peso)
55/70

max 4 %

Tutti i tipi suindicati potranno, in caso di necessita, essere riscaldati ad una temperatura non eccedenti

i 60°C.

12.Materiali metallici

| materiali metallici da impiegare nei lavori dovranno corrispondere alle qualita, prescrizioni e prove

appresso indicate.

In generale, i materiali dovranno essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie o qualsiasi
altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura o simili.

Sottoposti ad analisi chimica, dovranno risultare esenti da impurita o da sostanze anormali.

La loro struttura micrografica dovra essere tale da dimostrare l'ottima riuscita del processo
metallurgico di fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalle successive
lavorazioni a macchina, o0 a mano, che possa menomare la sicurezza dell'impiego.

- Acciai

Gli acciai in barre, tondi, fili e per armature da precompressione dovranno essere conformi a quanto

indicato nel D.M. 17 gennaio 2018.
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- Ghisa

La ghisa grigia per getti dovra avere caratteristiche rispondenti, per qualita, prescrizioni e prove, alla
norma UNI EN 1561.

La ghisa malleabile per getti dovra avere caratteristiche rispondenti, per qualita prescrizioni e prove,
alla norma UNI EN 1562.

- Rame

Il rame dovra avere caratteristiche rispondenti, per qualita, prescrizioni e prove, alla norma UNI EN
1977.

- Ferro

Il ferro comune sara di prima qualita: dolce, eminentemente duttile, malleabile a freddo e a caldo,
tenace, di marcata struttura fibrosa; dovra essere liscio senza pagliette, sfaldature, screpolature,
vene, bolle, soluzioni di continuita e difetti di qualsiasi natura.

I manufatti di ferro per i quali non venga richiesta la zincatura dovranno essere forniti con mano di
vernice antiruggine.

- Zincatura

Per la zincatura di profilati di acciaio, lamiere di acciaio, tubi, oggetti in ghisa, ghisa malleabile e
acciaio fuso, dovranno essere rispettate le prescrizioni delle norme UNI EN 10244-1 e UNI EN
10244-2.

12.1. Grigliati metallici

Grigliato elettrosaldato prodotto per elettrosaldatura senza apporto di materiale. Formato da piatti
portanti da di spessore e distanziali di collegamento in quadri ritorti o tondini. Il tutto bordato e
zincato a caldo in pannelli.

La prima misura si riferisce alla dimensione dei piatti portanti.
Portata distribuita min: 300 kg/mq.
Freccia massima consentita: 1/500 L

12.2. Coperture metalliche

Copertura in lastre isolate coibentate a profilo grecato in acciaio zincato, protetta nella faccia
superiore da un rivestimento anticorrosivo (spessore totale lamiera + rivestimento minimo 1,5 mm.)
e nella faccia inferiore da un primer bituminoso termostabile. (spessore minimo 50 mm).

12.3. Protezione delle superfici metalliche

Come metodo di protezione delle superfici metalliche (parapetti, scale, grigliati, carpenterie varie) &
prevista la zincatura.

12.3.1. Descrizione generale
Zincatura a caldo per immersione e/o con processo tipo "Sendzimit" o altri metodi adatti alle parti da
zincare.
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12.3.2. Trattamenti preliminari
Decappaggio, sgrassatura, sabbiatura a seconda dei processo di zincatura adottato.
Zincatura
Eseguita con zinco ad elevata purezza (99,5%)
Classe di rivestimento "Normale" corrispondente a 380 +400 g zinco/mq. 55 + 60 micron
Nota
Ritocchi in opera con zincante inorganico a freddo

13.Sistemi di impermeabilizzazione

Il nastro d’espansione “waterstop” serve per 'impermeabilizzazione di giunti di lavoro. Esso si gonfia
a contatto con I'acqua. L'effetto espansivo rende cosi il giunto di lavoro a tenuta stagna. Il nastro
d’espansione deve essere fissato al centro del giunto di lavoro per evitare galleggiamenti durante il
getto. | vantaggi sono:

-crescita di pressione controllata, capacita d’espansione limitata al 100%;

-I'effetto espansivo ritardato e controllato risparmia I'impiego di una rete di contenimento;

-nessun pericolo di sfaldamento del calcestruzzo;

-nessuna sollecitazione di pressione incontrollata;

-la reazione é ritardata, nessuna reazione eccessiva in caso di pioggia, dopo 50 ore di pioggia il
volume d’espansione &€ consumato solo al 50%;

-piegature a spigolo vivo e saldature non sono necessarie;

-non ¢ fisiologicamente pericoloso e non & inquinante.

14.Prodotti per pavimentazioni

Generalita

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero
sistema di pavimentazione. | prodotti di seguito descritti sono considerati al momento della fornitura; il
Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, puo procedere a controlli (anche parziali) su campioni della
fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.
Prodotti

Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto, tenendo
conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate alla
classificazione secondo la norma UNI EN 87 e basate sul metodo di formatura UNI EN 98 e sull'assorbimento
d'acqua UNI EN 99.

a) A seconda della classe di appartenenza (secondo UNI EN 87) le piastrelle di ceramica estruse o pressate di
prima scelta devono rispondere alle norme seguenti:

ASSOBIMENTO D'ACQUA E IN

FORMATURA
gruppo | gruppo lla gruppo b gruppo Il
E<3% 3%<E<6% 6%<E<10% E>10%
Estruse (A)  UNIEN121 UNI EN 186 UNI EN 187 UNI EN 188
Estruse (A)  UNIEN176 UNI EN 177 UNI EN 178 UNI EN 159

| prodotti di seconda scelta, cioe quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno accettati in
base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto ed, in mancanza, in base ad accordi tra Direzione dei lavori
e fornitore.
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b) Per i prodotti definiti «pianelle comuni di argilla», «pianelle pressate ed arrotate di argilla» e «mattonelle
greificate» dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2234, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti:
resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo; resistenza alla flessione 2,5 N/mm2 (25 kg/cm2) minimo;
coefficiente di usura al tribometrol5 mm massimo per 1 km di percorso.

c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare,
ai fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse
(vedi norma UNI EN 87), per cui:

-per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alla normativa UNI EN vigente e gia citata;

-per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo all'assorbimento
d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura saranno concordati fra produttore
ed acquirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed accettati dalla
Direzione dei lavori.

d) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, sporcatura,
ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati da fogli
informativi riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette.

| prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle prescrizioni
date dal progetto e, in mancanza e/o a complemento, devono rispondere alle prescrizioni seguenti:

a) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in vista.
b) Avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare entro il
contrasto dell'elemento n.4 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2. Per piastrelle di forniture diverse
ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della scala dei grigi.

¢) Sulle dimensioni nominali ed ortogonalita dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti:

-piastrelle: lunghezza e larghezza + 0,3%, spessore + 0,2 mm;

-rotoli: lunghezza + 1%, larghezza + 0,3%, spessore + 0,2 mm;

-piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione del lato (in
millimetri) e 0,0012;

-rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm.

d) La durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A.

e) La resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm3.

f) La stabilita dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per i
rotoli.

g) La classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 (All. A 3.1).

h) La resistenza alla bruciatura da sigaretta, intesa come alterazioni di colore prodotte dalla combustione, non
deve originare contrasto di colore uguale o minore al n.2 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2.
Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti.

i) Il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto con
il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di colore maggiore di quello
dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2. Per i prodotti neri il contrasto di colore
non deve essere maggiore dell'elemento N2.

1) 1l controllo delle caratteristiche di cui ai commi da a) ad i) si intende effettuato secondo i criteri indicati nelle
generalita del presente articolo, utilizzando le norme UNI 8272, UNI 8273, UNI 8273 FA 174.

m) | prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 1l foglio di accompagnamento
indicherd, oltre al nome del fornitore, almeno le informazioni di cui ai commi da a) ad i).

| prodotti di vinile, omogenei e non, ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni di cui
alle seguenti norme:

-UNI 5573, per le piastrelle di vinile;

-UNI 7071, per le piastrelle di vinile omogeneo;

-UNI 7072, per le piastrelle di vinile non omogeneo.

I metodi di accettazione sono quelli indicati nelle generalita del presente articolo. | prodotti devono essere
contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti atmosferici nelle fasi di
trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Il foglio di accompagnamento indichera le caratteristiche
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di cui alle norme sopra citate.

| prodotti di resina (fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno realizzati:

-mediante impregnazione semplice (11);

-a saturazione (12);

-mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2);

-con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A);

-con prodotti spatolati (S).

Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni del
progetto. | valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dal Direttore dei lavori. |
metodi di accettazione sono quelli contenuti nelle generalita del presente articolo, facendo riferimento alle
norme UNI 8298 (varie parti) ed UNI 8298 FA 212-86.

GRADO DI SIGNIFICATIVITA RISPETTO Al VARI TIPI

CARATTERISTEICHE 11 12 F1 F2 A S
Colore - - + + o+ -
Identificazione  chimico-

fisico + + + + + 0+

Spessore --+++ +

Resistenza all'abrasione + + + + + +

Resistenza al punzonamento dinamico (urto) -+ + + + +
Resistenza al punzonamento statico + + + + + +
Comportamento all'acqua + + + + + +

Resistenza all pressione idrostatica inversa -+ + + + +
Reazione al fuoco + + + + + +

Resistenza alla bruciatura di sigaretta -+ + + + +
Resistenza all'invecchiamento termico in aria -+ + + + +
Resistenza meccanica dei rispirstini --+ + + +

+ = significativa - = non significativa

| prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche e le avvertenze per I'uso e per la
sicurezza durante I'applicazione.

| prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle prescrizioni
del progetto ed, in mancanza e/o a completamento, alle seguenti:

a) Mattonelle di cemento con o senza colorazione e con superficie levigata; mattonelle di cemento con o senza
colorazione e con superficie striata 0 con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di
pietra e con superficie levigata. | prodotti sopracitati devono rispondere al R.D. 16 novembre 1939, n. 2334
per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto, di resistenza alla flessione e coefficiente di usura
al tribometro ed alle prescrizioni del progetto. L'accettazione deve avvenire secondo le generalita del presente
articolo, avendo il R.D. sopracitato quale riferimento.

b) | masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma,
dimensioni, colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle
geometrie di posa ottenibili, si rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle prescrizioni
del progetto e, in mancanza e/o a complemento, devono rispondere a quanto segue:

b.1) essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi, che superino le tolleranze
dimensionali ammesse. Sulle dimensioni nominali € ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento
e 2 mm quale media delle misure sul campione prelevato;

b.2) le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza + 15% per il singolo massello
e + 10% sulle medie;
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b.3) la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non piu del 15% per il
singolo massello e non piu del 10% per le medie;

b.4) il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante;
b.5) il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza + 5% per un
singolo elemento e + 3% per la media;

b.6) la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm2 per il singolo elemento
e maggiore di 60 N/mma2 per la media;

| criteri di accettazione sono quelli riportati nelle generalita del presente articolo.

| prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di
sostanze sporcanti. 1l foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui
sopra e le istruzioni per la movimentazione, per la sicurezza e per la posa.

| prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue:

-elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di leganti);
-elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con
cemento o con resing;

-lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una
dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm;

-marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, solitamente
con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm;

-marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze
dichiarate;

-marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o la larghezza entro le
tolleranze dichiarate.

Per gli altri termini specifici dovuti a lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma UNI 9379.

a) | prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.)
ed a quanto prescritto nell’articolo relativo ai prodotti di pietre naturali o ricostruite.

In mancanza di tolleranze su disegni di progetto, si intende che le lastre grezze contengono la dimensione
nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo
spessore (le tolleranze predette saranno ridotte per i prodotti da incollare);

b) le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. 16 novembre 1939, n.
2334, per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm;

c) l'accettazione avverra secondo le generalita del presente articolo. Le forniture avverranno su pallets ed i
prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. Il foglio
informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, per la
sicurezza e per la posa.

| prodotti tessili per pavimenti (moquettes).

a) Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cioé:

-rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocasi: velluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivello, velluto
plurilivello, ecc.); -rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto).

In caso di dubbio e contestazione, si fara riferimento alla classificazione e terminologia della norma UNI
8013/1.

b) | prodotti devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in mancanza e/o a complemento, a quanto
segue:

-massa areica totale e dello strato di utilizzazione;

-spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione;

-perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato;

-perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico.

In relazione all'ambiente di destinazione saranno richieste le seguenti caratteristiche di comportamento:
-tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio;

-numero di fiocchetti per unita di lunghezza e per unita di area;

-forza di strappo dei fiocchetti;

-comportamento al fuoco;

c) | criteri di accettazione sono quelli precisati nelle generalita del presente articolo; i valori saranno quelli
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dichiarati dal fabbricante ed accettati dal Direttore dei lavori. Le modalita di prova da seguire in caso di
contestazione sono quelle indicate nella norma UNI 8014/2+16.

d) | prodotti saranno forniti avvolti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, da agenti
atmosferici ed altri agenti degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Il
foglio informativo indichera il nome del produttore, le caratteristiche elencate in b) e le istruzioni per la posa
Le mattonelle di asfalto.

a) Dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 per quanto riguarda le
caratteristiche di resistenza all'urto: 4 Nm (0,40 kgm minimo); resistenza alla flessione: 3 N/mm2 (30 kg/cm2)

minimo; coefficiente di usura al tribometro: 15 mm massimo per 1 km di percorso.
b) Dovranno inoltre rispondere alle seguenti norme sui bitumi:

- UNIENS5S;

- UNI3682;

- UNI 4157,
- UNI 4163;
- UNI 4382 ed UNI 4382 FA 238-87.

c) Per i criteri di accettazione si fa riferimento alle generalita del presente articolo; in caso di contestazione si
fa riferimento alle norme CNR e UNI applicabili. | prodotti saranno forniti su appositi pallets ed eventualmente
protetti da azioni degradanti dovute ad agenti meccanici, chimici ed altri, nelle fasi di trasporto, deposito e
manipolazione in genere prima della posa. Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra
oltre alle istruzioni per la posa.

| prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date nelle norme UNI 4630 per
le lamiere bugnate, UNI 3151 per le lamiere stirate. Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti visibili (quali
scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e da difetti di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.), che ne
pregiudichino lI'impiego e/o la messa in opera e dovranno avere I'eventuale rivestimento superficiale prescritto
nel progetto.

I conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche seguenti:
-contenuto di legante in %, misurato secondo norma;

-percentuale dei vuoti misurata secondo norma;

-massa per unita di volume in kg/m3 misurata secondo norma;

-deformabilita a carico costante misurata secondo norma.

15.Prodotti per impermeabilizzazioni e coperture piane

| prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane si presentano sotto forma di:
- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo o a caldo, in fogli singoli o pluristrato;

- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo o a caldo
su eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale), fino a formare in sito una membrana
continua.

a) Le membrane si classificano in base:

1) al materiale componente (esempio: bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero,
bitume polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.);

2) al materiale di armatura inserito nella membrana (esempio: armatura vetro velo, armatura
poliammide tessuto, armatura polipropilene in film, armatura alluminio infoglio sottile, ecc.);
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3) al materiale di finitura della faccia superiore (esempio: poliestere in film da non asportare, graniglie,
ecc.);

4) al materiale di finitura della faccia inferiore (esempio: poliestere non-tessuto, sughero, alluminio
in foglio sottile, ecc.).

b) | prodotti forniti in contenitori possono essere:
1) mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;
2) asfalti colati;

3) malte asfaltiche;

4) prodotti termoplastici;

5) soluzioni in solvente di bitume;

6) emulsioni acquose di bitume;

7) prodotti a base di polimeri organici.

Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere a controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni
di seguito indicate.

Le membrane per coperture di edifici, in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire
(esempio: strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore,
strato di protezione degli strati sottostanti, ecc.), devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed,
in mancanza alla norma UNI 8178.

a) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare:
-le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

-difetti, ortometria e massa areica;

-resistenza a trazione;

-flessibilita a freddo;

-comportamento all'acqua;

-permeabilita al vapore d'acqua;

-invecchiamento termico in acqua;

-le giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all'aria.

Le caratteristiche di tali membrane devono rispondere alle norme UNI 9380-1, UNI 9380-2, UNI
8629-1, UNI 8629-2, UNI 8629-3, UNI 8629-4, UNI 8629-5, UNI 8629-6, UNI 8629-6, UNI 8629-7
oppure, per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dal
Direttore dei lavori.
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b) Le membrane destinate a formare strati di continuita, di diffusione o di egualizzazione della
pressione del vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione
e/o scorrimento o drenante devono soddisfare:

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;

- comportamento all'acqua;

- invecchiamento termico in acqua.

Le caratteristiche di tali membrane devono rispondere alle norme UNI 9168, UNI 9380-1, UNI 9380-
2, UNI 8629 oppure, per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed
accettati dal Direttore dei lavori.

c) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria

Le caratteristiche di accettazione delle membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria devono
rispondere alle norme:

UNI 9168-1 - Membrane complementari per impermeabilizzazione. Limiti di accettazione dei tipi con
armatura cartafeltro o vetro velo;

UNI 9168-2 - Membrane complementari per impermeabilizzazione. Limiti di accettazione dei tipi BOF.

| prodotti non normati devono essere conformi ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dal
Direttore dei lavori.

Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380-1 e 9380-2 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate
sono valide anche per formare gli strati di tenuta all'aria.

In particolare dovranno essere controllati i seguenti parametri:

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e a lacerazione;

- comportamento all'acqua;

-le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed alla permeabilita all'aria.
d) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua devono soddisfare:

* le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);

« difetti, ortometria e massa areica;

« resistenza a trazione e a lacerazione;

* punzonamento statico e dinamico;
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« flessibilita a freddo;

« stabilita dimensionale in seguito ad azione termica;

« stabilita di forma a caldo;

* impermeabilita all'acqua e comportamento all'acqua;

» permeabilita al vapore d'acqua;

* resistenza all'azione perforante delle radici;

* invecchiamento termico in aria ed acqua;

* resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche);

* resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche);

* le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed avere impermeabilita all'aria.

Per quanto riguarda le suddette caratteristiche esse devono rispondere alla norma UNI 8629 (varie
parti) oppure, per i prodotti non normati, ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dal Direttore
dei lavori.

e) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare:
-le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

-difetti, ortometria e massa areica;

-resistenza a trazione e alle lacerazioni;

-punzonamento statico e dinamico;

-flessibilita a freddo;

-stabilita dimensionali a seguito di azione termica;

-stabilita di forma a caldo (esclusi prodotti a base di PVC, EPDM, IIR);
-comportamento all'acqua;

-resistenza all'azione perforante delle radici;

-invecchiamento termico in aria;

-giunzioni resistenti a trazione;

-l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco.

Per quanto riguarda le suddette caratteristiche esse devono rispondere alla norma UNI 8629 (varie
parti) oppure, per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati
dal Direttore dei lavori.

| tipi di membrane a base di elastomeri e di plastomeri sono:
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— membrane in materiale elastomerico senza armatura (per materiale elastomerico si intende un
materiale che sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di
normale impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma
vulcanizzata);

— membrane in materiale elastomerico dotate di armatura (per materiale plastomerico si intende un
materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente
generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come
per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o0 gomme non
vulcanizzate);

— membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura;
— membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;

— membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietiliene ad alta o bassa densita,
reticolato o non, polipropilene);

— membrame polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate
di armatura;

— membrane polimeriche accoppiate (membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia
interna ad altri elementi aventi funzioni di protezione altra funzione particolare, comunque non di
tenuta. In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha
importanza fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere
eseguite sulla membrana come fornita dal produttore).

Le Classi di utilizzo delle membrane a base di elastomeri e di plastomeri sono le seguenti:

Classe A - membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio,
bacini, dighe, sbarramenti, ecc.);

Classe B - membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali,
acquedotti, ecc.);

Classe C - membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose,
concentrate o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc);

Classe D - membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o
alla luce;

Classe E - membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per
esempio, discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.);

Classe F - membrane adatte per il contatto con acqua potabile 0 sostanze di uso alimentare (per
esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).

Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie
anche caratteristiche comuni a piu classi.

Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri devono rispettare le caratteristiche previste dalle
varie parti della norma UNI EN 13361, UNI EN 13362, UNI EN 13491, UNI EN 13492, UNI EN 13493.
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| prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati
di tenuta all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) a secondo del materiale
costituente, devono rispondere alle caratteristiche ed i valori di limiti di riferimento normalmente
applicati; quando non sono riportati limiti si intende che valgono quelli dichiarati dal produttore nella
sua documentazione tecnica ed accettati dalla Direzione dei lavori.

| bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa) devono
rispondere ai limiti specificati, per i diversi tipi, alle prescrizioni delle seguenti norme:

UNI EN ISO 4157 - Edilizia. Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni. Campionamento e limiti
di accettazione;

UNI 4163 - Impermeabilizzazione delle coperture. Bitumi da spalmatura. Determinazione dell'indice
di penetrazione dei bitumi.

Caratteristiche dei bitumi da spalmatura

Indicazione per la | Penetrazione a 25 °C|Punto di rammollimento (palla
designazione dmm/min anello °C/min)

0 40 55

15 35 65

25 20 80

Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devono rispondere alle seguenti norme:

UNI 5660 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Caratteristiche e prelievo dei
campioni;

UNI 5661 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione del punto di
rammollimento con il metodo palla-anello;

UNI 5662 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione dello
scorrimento su piano inclinato;

UNI 5663 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione della fragilita
(punto di rottura);

UNI 5664 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione dell'
impermeabilita all'acqua;

UNI 5665 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Trattamento di termo-
ossidazione.

Gli asfalti colati per impermeabilizzazioni devono rispondere alle seguenti norme:

UNI 5654 -Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Caratteristiche e prelievo dei
campioni;
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UNI 5655 -Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione del punto di
rammollimento con il metodo palla-anello;

UNI 5656 -Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione dello scorrimento su
piano inclinato;

UNI 5657 -Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione della fragilita a
freddo;

UNI 5658 -Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione dell' impermeabilita
all' acqua;

UNI 5659 -Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Trattamento di termo-ossidazione.

Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli asfalti colati deve
rispondere alla seguente norma:

UNI 4377 -Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice di rocce asfaltiche per la preparazione
delle malte asfaltiche e degli asfalti colati.

Il mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati deve
rispondere alle seguenti norme:

UNI 4378 -Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice di asfalto sintetico per la preparazione
delle malte asfaltiche e degli asfalti colati;

UNI 4379 -Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione dell'impronta nei mastici di rocce
asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici;

UNI 4380 -Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione delle sostanze solubili in solfuro
di carbonio presenti nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici;

UNI 4381 -Impermeabilizzazione delle coperture. Estrazione del bitume dai mastici di rocce
asfaltiche e dai mastici di asfalto sintetici;

UNI 4382 -Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione degli asfalteni presenti nei bitumi
contenuti nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici;

UNI 4383 -Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione dei carbonati presenti nel
materiale minerale;

UNI 4384 -Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione delle sostanze insolubili in acido
cloridrico presenti nel materiale minerale contenuto nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di
asfalto sintetici;

UNI 4385 -Impermeabilizzazione delle coperture. Controllo granulometrico del materiale minerale
contenuto nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici.

| prodotti fluidi od in pasta a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epossi-
poliuretanici, epossi-catrame, polimetencatrame, polimeri clorurati, acrilici, vinilici, polimeri
isomerizzati) devono essere valutate in base alle caratteristiche ed ai limiti di riferimento
normalmente applicati; quando non sono riportati limiti si intende che valgono quelli dichiarati dal
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produttore nella sua documentazione tecnica ed accettati dalla Direzione dei lavori.

16.Prodotti in vetro

| prodotti di vetro sono quelli ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. Si dividono nelle seguenti
categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda lavorazione. Per le definizioni rispetto ai metodi di
fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni, nonché per le operazioni di finitura dei bordi,
si fa riferimento alle norme UNI EN 572. | prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della
loro fornitura. Le modalita di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti.

Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, puo procedere a controlli (anche parziali) su campioni
della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.
I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche i cristalli grezzi traslucidi, incolori (cosiddetti
bianchi), eventualmente armati. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. | valori di isolamento
termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte; il fornitore comunichera i valori, se
richiesti.

I vetri piani lucidi tirati sono incolori e si ottengono per tiratura meccanica della massa fusa, che presenta sulle
due facce, naturalmente lucide, ondulazioni pilt 0o meno accentuate, non avendo subito lavorazioni di
superficie. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. | valori di isolamento termico, acustico,
ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte; il fornitore comunichera i valori, se richiesti.

| vetri piani trasparenti float sono chiari o colorati e si ottengono per colata mediante galleggiamento su un
bagno di metallo fuso. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. | valori di isolamento termico,
acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte; il fornitore comunichera i valori, se richiesti.
| vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente, in modo da indurre negli strati
superficiali tensioni permanenti. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre
caratteristiche vale la norma UNI 7142 che considera anche le modalita di controllo da adottare in caso di
contestazione. | valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte;
il fornitore comunichera i valori, se richiesti.

I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite lungo
il perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi od altro, in modo da formare
una o piu intercapedini contenenti aria o gas disidratati.

Le loro dimensioni, il numero e il tipo delle lastre saranno quelli indicati nel progetto. Per le altre caratteristiche
vale la norma UNI 7171 che definisce anche i metodi di controllo da adottare in caso di contestazione. | valori
di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte; il fornitore
comunichera i valori se richiesti.

| vetri piani stratificati sono quelli, formati da due o piu lastre di vetro e uno o piu strati interposti di materia
plastica, che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie. 1l loro spessore varia in base al numero
ed allo spessore delle lastre costituenti. In funzione della loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche si
dividono come segue:

- stratificati per sicurezza semplice;

- stratificati antivandalismo;

- stratificati anticrimine;

- stratificati antiproiettile.

Le dimensioni, il numero e il tipo delle lastre saranno quelli indicati nel progetto.

Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti:

a) i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI 7172;

b) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere, rispettivamente alla norma UNI
7172 e alla norma UNI 9184;

c) i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI 9187.
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I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte; il fornitore
comunichera i valori, se richiesti.

I vetri piani profilati ad U sono vetri grezzi colati prodotti sotto forma di barre con sezione ad U, con la
superficie liscia o lavorata, e traslucida alla visione. Possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato,
armati o non armati. Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono le
prescrizioni della norma UNI 7306, che indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione.

| vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava o a forma di camera d'aria. Le dimensioni
saranno quelle indicate nel progetto. Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI 7440, che
indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione.

17.Prodotti diversi (sigillanti, adesivi, geotessili)

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei lavori, ai
fini della loro accettazione, pud procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure
richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti.

Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole, i giunti tra elementi
edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta
all'aria, all'acqua, ecc.

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti
alle seguenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;

- diagramma forza/deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al
guale sono destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con decadimento delle
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la loro funzionalita;

- durabilita alle azioni chimico-fisiche diagenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di
destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto
od alle norme UNI ISO 11600 (in sostituzione della UNI 9610) e UNI 9611 e/o é in possesso di attestati di
conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dal Direttore dei
lavori.

Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente,
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso. Sono
inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per
diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.). Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di
prodotti o componenti. Oltre a quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso,
si intendono i prodotti forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con un decadimento delle
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalit;

- durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di
destinazione;

- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante I'uso.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma
UNI e/o e in possesso di attestati di conformitd; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal

produttore ed accettati dal Direttore dei lavori.
Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti e di
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture.
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Si distinguono in:

- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);

- nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento
meccanico (agugliatura), chimico (impregnazione) oppure termico (fusione).Si hanno nontessuti ottenuti da
fiocco o da filamento continuo.

| teli di tessuto dovranno avere le seguenti caratteristiche generali:

- inerzia chimica totale ;

- insensibilita all'acqua fluviale marina salmastra e di bonifica;
- inattaccabilita da microrganismi, batteri, roditori;

- imputrescibilita.

A seconda del campo d'impiego si adotteranno tipi diversi con le seguenti caratteristiche:

tipoA | tipoB | tipo C | tipo D
peso (gr/mq) 100 200 300 400
spessore (mm)(*) 1,1 1,6 2,2 3,0
carico di rottura (kg/5¢cm) 25 40 70 100
allungamento a rottura 60 60 65 65
(%)

(*) sotto carico a 20g/cmq
Variazioni consentite max.10%

Per i nontessuti dovra essere precisato:

-se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;

-se il trattamento legante &€ meccanico, chimico o termico;

-il peso unitario.

Quando non é specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti
rispondenti alle seguenti caratteristiche secondo i modelli di controllo riportati nelle norme: UNI
8279/1/3/4/12/13/17 e UNI 8986. Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando
il prodotto risponde ad una norma UNI e/o € in possesso di attestato di conformita; in loro mancanza valgono
i valori dichiarati dal produttore ed accettati dal Direttore dei lavori. Dovra inoltre essere sempre specificata la
natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene, poliammide, ecc.).

18.Infissi

Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali,
oggetti, e sostanze liquide o gassose, nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo edilizio o
tra ambienti diversi dello spazio interno. Si dividono in elementi fissi (cioé luci fisse non apribili) e in
serramenti (cioé con parti apribili); gli infissi, inoltre, si dividono, in relazione alla loro funzione, in porte,
finestre e schermi. Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di
dubbio, si fa riferimento alla norma UNI 8369 (varie parti). | prodotti di seguito descritti vengono considerati
al momento della loro fornitura; le modalita di posa sono sviluppate nell‘articolo relativo alle vetrazioni ed ai
serramenti. Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, puo procedere a controlli (anche parziali) su
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campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di
seguito indicate.

Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, nelle dimensioni e con i materiali indicati nel disegno di
progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) devono comungue nel loro
insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.) resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute
all'azione del vento o agli urti e garantire la tenuta all'aria, all'acqua e la resistenza al vento. Quanto richiesto
dovra garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, comportamento al fuoco e
resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad atti vandalici, ecc. Le prestazioni predette dovranno essere
garantite con limitato decadimento nel tempo. Il Direttore dei lavori potra procedere all'accettazione delle luci
fisse mediante i criteri seguenti:

a) il controllo dei materiali costituenti il telaio, il vetro, gli elementi di tenuta (guarnizioni, sigillanti) piu
eventuali accessori, e delle caratteristiche costruttive e della lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei
suoi componenti; in particolare trattamenti protettivi del legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio,
esatta esecuzione dei giunti, ecc.;

b) I'accettazione di dichiarazioni di conformita della fornitura alle classi di prestazione quali tenuta all'acqua,
all'aria, resistenza agli urti, ecc.; di tali prove potra anche chiedere la ripetizione in caso di dubbio o
contestazione.

Le modalita di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti.

| serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre e similari) dovranno essere realizzati seguendo le
prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto. In mancanza di
prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) essi devono essere realizzati nel loro insieme, in modo da
resistere alle sollecitazioni meccaniche e agli agenti atmosferici e contribuire, per la parte di loro spettanza, al
mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione ecc.; lo
svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo.

a) Il Direttore dei lavori potra procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei materiali che
costituiscono l'anta, il telaio, e dei loro trattamenti preservanti e dei rivestimenti; mediante il controllo dei vetri,
delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti e degli accessori; mediante il controllo delle loro caratteristiche
costruttive, in particolare, dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti, delle connessioni
realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) e per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comungue delle parti
costruttive che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento e sulle
altre prestazioni richieste.

b) Il Direttore dei lavori potra altresi procedere all'accettazione della attestazione di conformita della fornitura
alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche o, in mancanza, a quelle di seguito riportate.
Per le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dal Direttore dei lavori.
L'attestazione di conformita dovra essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione.

Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere realizzati
nella forma, nelle dimensioni e con il materiale indicati nel disegno di progetto; in mancanza di prescrizioni o
con prescrizioni insufficienti, lo schermo deve comunque nel suo insieme resistere alle sollecitazioni
meccaniche (vento, shattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo nel tempo il suo funzionamento.
a) Il Direttore dei lavori potra procedere all'accettazione degli schermi mediante il controllo dei materiali che
costituiscono lo schermo e dei loro rivestimenti, mediante il controllo dei materiali costituenti gli accessori e/o
organi di manovra e mediante la verifica delle caratteristiche costruttive dello schermo, principalmente
dimensioni delle sezioni resistenti, conformazioni delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni,
ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti che direttamente influiscono sulla resistenza
meccanica e durabilita agli agenti atmosferici.

b) 1l Direttore dei lavori potra altresi procedere all'accettazione mediante attestazione di conformita della
fornitura alle caratteristiche di resistenza meccanica e comportamento agli agenti atmosferici (corrosioni, cicli
con lampade solari; camere climatiche, ecc.).

L'attestazione dovra essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione.
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19.Prodotti per rivestimenti interni ed esterni

Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali
(pareti -facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio.

| prodotti si distinguono:

a seconda del loro stato fisico:

- rigidi (rivestimenti in pietra , ceramica, vetro, alluminio, gesso, ecc.);

- flessibili (carte da parati, tessuti da parati, ecc.);

- fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestimenti plastici, ecc.);

a seconda della loro collocazione:

- per esterno;

- per interno;

a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:

- di fondo;

- intermedi;

- di finitura.

Tutti i prodotti di seguito descritti saranno considerati al momento della fornitura. 1l Direttore dei lavori, ai fini
della loro accettazione, puo procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere
un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.

Prodotti rigidi.

a) Per le piastrelle di ceramica vale quanto riportato nell'articolo prodotti per pavimentazione, tenendo conto
solo delle prescrizioni valide per le piastrelle da parete.

b) Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche piu significative e le
lavorazioni da apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione generali
indicati nell'articolo relativo ai prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni date, e nell'articolo relativo ai
prodotti per pavimentazioni di pietra (in particolare, per le tolleranze dimensionali e le modalita di
imballaggio). Sono comungue da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla parete e gli
eventuali trattamenti di protezione.

c) Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro prestazioni
meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli agenti
chimici (detergenti, inquinanti, aggressivi, ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno quelle prescritte
nelle norme UNI, in relazione all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro quota dal
pavimento (o suolo), oppure, in loro mancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dal
Direttore dei lavori. Essi, inoltre, saranno inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi,
ecc..Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc., le caratteristiche di resistenza alla usura, ai viraggi di colore,
ecc. saranno riferite ai materiali di rivestimento. La forma e la costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre
al minimo i fenomeni di vibrazione e di produzione di rumore, tenuto anche conto dei criteri di fissaggio.

d) Per le lastre di cartongesso, si rinvia all'articolo sui prodotti per pareti esterne e partizioni interne.

e) Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo relativo ai prodotti per coperture
discontinue.

f) Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo relativo ai prodotti di
calcestruzzo con, in aggiunta, le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli
elementi aggressivi trasportati dall'acqua piovana e dall'aria. In via orientativa valgono le prescrizioni delle
norme UNI. Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima, si debbono realizzare
opportuni punti di fissaggio ed aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli prefabbricati) valgono, per quanto
applicabili e/o in via orientativa, le prescrizioni dell'articolo sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo.
Prodotti flessibili.

a) Le carte da parati devono rispettare le tolleranze dimensionali dell'1,5 % su larghezza e lunghezza; garantire
resistenza meccanica ed alla lacerazione (anche nelle condizioni umide di applicazione); avere deformazioni
dimensionali ad umido limitate; resistere alle variazioni di calore e, quando richiesto, avere resistenza ai
lavaggi e reazione o resistenza al fuoco adeguate. Le confezioni devono riportare i segni di riferimento per le

Revamping volto alla realizzazione di un sistema di essiccazione dei fanghi provenienti da impianti di depurazione presso I'impianto di depurazione
di Cassano Spinola (AL)

Disciplinare opere civili



GESTIONEACQUA

sovrapposizioni, gli allineamenti (o sfalsatura) dei disegni, I'inversione dei singoli teli, ecc.

b) I tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel precedente punto a) con adeguato livello
di resistenza e possedere le necessarie caratteristiche di elasticita per la posa a tensione. Per entrambe le
categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI é considerata rispondenza alle prescrizioni del presente
articolo.

Prodotti fluidi od in pasta.

a) Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce-cemento-
gesso), da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) e, eventualmente, da pigmenti o terre coloranti,
additivi e rinforzanti.

Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti:

- capacita di riempimento delle cavita ed eguagliamento delle superfici;

- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguate;

- impermeabilita all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;

- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;

- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche.

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI & sinonimo di conformita alle prescrizioni
predette; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei lavori.
b) | prodotti vernicianti sono applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o sintetico), da una
carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formano una pellicola o uno strato
non pellicolare sulla superficie.

Si distinguono in:

- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie;

- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nella porosita del supporto;

- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio;

- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio;

- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno
colore proprio e disegno superficiale pill 0 meno accentuato.

I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle
prestazioni loro richieste:

- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;

- avere funzione impermeabilizzante;

- essere traspiranti al vapore d'acqua;

- impedire il passaggio dei raggi U.V_;

- ridurre il passaggio della CO2;

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto);

- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto);

- avere resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);

- resistere (quando richiesto) all'usura.

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto o, in mancanza, quelli dichiarati dal fabbricante ed
accettati dal Direttore dei lavori.

| dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono quelli definiti
nelle norme UNI.

20.Prodotti per isolamento termico

Si definiscono materiali isolanti termici quelli atti a diminuire in forma sensibile il flusso termico attraverso le
superfici sulle quali sono applicati. I materiali di seguito descritti vengono considerati al momento della
fornitura; il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere a controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura oppure chiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito
indicate. Nel caso di contestazione per le caratteristiche la procedura di prelievo dei campioni, delle prove e
della valutazione dei risultati sara quella indicata nelle norme UNI EN 822, UNI EN 823, UNI ENI 824, UNI
ENI 825 ¢, in loro mancanza, quella della letteratura tecnica. | materiali isolanti sono di seguito classificati.
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Materiali fabbricati in stabilimento (blocchi, pannelli, lastre, feltri ecc.)

1) Materiali cellulari:

- composizione chimica organica: plastici alveolari;

- composizione chimica inorganica: vetro cellulare, calcestruzzo alveolare autoclavato;

- composizione chimica mista: plastici cellulari con perle di vetro espanso.

2) Materiali fibrosi:

- composizione chimica organica: fibre di legno;

- composizione chimica inorganica: fibre minerali.

3) Materiali compatti:

- composizione chimica organica: plastici compatti;

- composizione chimica inorganica: calcestruzzo;

- composizione chimica mista: agglomerati di legno.

4) Combinazione di materiali di diversa struttura:

- composizione chimica inorganica: composti «fibre minerali-perlite», amianto cemento, calcestruzzi leggeri;
- composizione chimica mista: composti perlite-fibre di cellulosa, calcestruzzi di perle di polistirene espanso.
5) Materiali multistrato:

- composizione chimica organica: plastici alveolari con parametri organici;

- composizione chimica inorganica: argille espanse con parametri di calcestruzzo, lastre di gesso associate a
strato di fibre minerali;

- composizione chimica mista: plastici alveolari rivestiti di calcestruzzo.

| prodotti stratificati devono essere classificati nel gruppo A5. Tuttavia, se il contributo alla proprieta di
isolamento termico apportato da un rivestimento & minimo e se il rivestimento stesso & necessario per la
manipolazione del prodotto, questo € da classificare nei gruppi da Al ad A4.

Materiali iniettati, stampati o applicati in sito mediante spruzzatura

1) Materiali cellulari applicati sotto forma di liquido o di pasta:

- composizione chimica organica: schiume poliuretaniche, schiume di ureaformaldeide;

- composizione chimica inorganica: calcestruzzo cellulare.

2) Materiali fibrosi applicati sotto forma di liquido o di pasta:

- composizione chimica inorganica: fibre minerali proiettate in opera.

3) Materiali pieni applicati sotto forma di liquido o di pasta:

- composizione chimica organica: plastici compatti;

- composizione chimica inorganica: calcestruzzo;

- composizione chimica mista: asfalto.

4) Combinazione di materiali di diversa struttura:

- composizione chimica inorganica: calcestruzzo di aggregati leggeri;

- composizione chimica mista: calcestruzzo con inclusione di perle di polistirene espanso.

5) Materiali alla rinfusa:

- composizione chimica organica: perle di polistirene espanso;

- composizione chimica inorganica: lana minerale in fiocchi, perlite;

- composizione chimica mista: perlite bitumata.

Per tutti i materiali isolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si devono
dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:

a) dimensioni: lunghezza-larghezza-spessore, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure
specificate negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due, valgono quelle dichiarate dal
produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei lavori;

b) massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nelle norme UNI o negli altri documenti progettuali; in
assenza delle prime due, valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettati
dalla Direzione dei lavori;

c) resistenza termica specifica: deve essere entro i limiti previsti dai documenti progettuali ed espressi secondo
i criteri indicati nella norma UNI 7357 ed UNI 7357 FA1 - FA2 - FA3.

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche:

- reazione o0 comportamento al fuoco;

- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;

- compatibilita chimico-fisica con altri materiali.
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II Direttore dei lavori ai fini dell’accettazione dei prodotti, puod procedere a controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura oppure chiedere attestati di conformita. | metodi di controllo sono quelli definiti nelle
norme UNI.

Tutti i materiali isolanti devono comunque rispondere alle caratteristiche di idoneita all'impiego per
Cui sono previste: pareti, parete controterra, copertura a falda, copertura piana, controsoffittatura
su porticati, pavimenti, ecc.

21.Prodotti per pareti esterne e partizioni interne

| prodotti per pareti esterne e partizioni interne sono quelli utilizzati per realizzare i principali strati funzionali
di queste parti di edificio. Per la realizzazione delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia all'articolo che
tratta queste opere. | prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura; il Direttore
dei lavori, ai fini della loro accettazione, puo procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura
oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di
contestazione, la procedura di prelievo dei campioni e le modalita di prova e valutazione dei risultati sono
guelle indicate nelle norme UNI e, in mancanza di queste, quelle descritte nella letteratura tecnica
(primariamente norme internazionali).

| prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo sulle
murature), ma unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni, devono rispondere alle prescrizioni del
progetto ed, al loro completamento, alle seguenti:

a) gli elementi di laterizio (forzati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale normale od
alleggerito devono rispondere alla norma UNI EN 771;

b) gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI EN 771
(ad esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione saranno quelli indicati nel
progetto e, in loro mancanza, quelli dichiarati dal produttore ed approvati dal Direttore dei lavori;

c) gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita e pietra naturale saranno accettati in base alle loro
caratteristiche dimensionali e relative tolleranze; caratteristiche di forma e massa volumica (foratura, smussi,
ecc.); caratteristiche meccaniche a compressione, taglio e flessione; caratteristiche di comportamento all'acqua
ed al gelo (imbibizione, assorbimento d'acqua, ecc.).

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto e, in loro mancanza, saranno quelli dichiarati dal
fornitore ed approvati dal Direttore dei lavori.

| prodotti ed i componenti per facciate continue dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto e, in loro
mancanza, alle seguenti prescrizioni: -gli elementi dell'ossatura devono avere caratteristiche meccaniche
coerenti con quelle del progetto, in modo da poter trasmettere le sollecitazioni meccaniche (peso proprio delle
facciate, vento, urti, ecc.) alla struttura portante, resistere alle corrosioni ed azioni chimiche dell'ambiente
esterno ed interno;

- gli elementi di tamponamento (vetri, pannelli, ecc.) devono essere compatibili chimicamente e fisicamente,
con l'ossatura; resistere alle sollecitazioni meccaniche (urti, ecc.), resistere alle sollecitazioni
termoigrometriche dell'ambiente esterno ed a quelle chimiche degli agenti inquinanti;

- le parti apribili ed i loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle porte;

- i rivestimenti superficiali (trattamenti dei metalli, pitture, fogli decorativi, ecc.) devono essere coerenti con
le prescrizioni sopra indicate;

- le soluzioni costruttive dei giunti devono completare ed integrare le prestazioni dei pannelli ed essere sigillate
con prodotti adeguati.

| prodotti ed i componenti per partizioni interne prefabbricate che vengono assemblate in opera (con piccoli
lavori di adattamento o meno) devono rispondere alle prescrizioni del progetto e, in loro mancanza, alle
prescrizioni indicate al punto precedente. | prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni
del progetto ed, in loro mancanza, alle prescrizioni seguenti: avere spessore con tolleranze + 0,5 mm, lunghezza
e larghezza con tolleranza + 2 mm, resistenza all'impronta, all'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di
fissaggio) ed, a seconda della destinazione d'uso, con basso assorbimento d'acqua, con bassa permeabilita al
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vapore (prodotto abbinato a barriera al vapore), con resistenza all'incendio dichiarata, con isolamento acustico
dichiarato.

I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed, in loro mancanza, quelli dichiarati dal produttore
ed approvati dal Direttore dei lavori.

22.Prodotti per assorbimento acustico

Si definiscono materiali assorbenti acustici (o materiali fonoassorbenti) quelli atti a dissipare in forma
sensibile I'energia sonora incidente sulla loro superficie e, di conseguenza, a ridurre I'energia sonora riflessa.
Questa proprieta € valutata con il coefficiente di assorbimento acustico «a», definito dall'espressione:

a =Wa/Wi

dove: Wi e I'energia sonora incidente; Wa e I'energia sonora assorbita.

Sono da considerare assorbenti acustici tutti i materiali porosi a struttura fibrosa o alveolare aperta. A parita di
struttura (fibrosa o alveolare) la proprieta fonoassorbente dipende dallo spessore.

I materiali fonoassorbenti si classificano secondo lo schema di seguito riportato.

Materiali fibrosi:

- Minerali (fibra di amianto, fibra di vetro, fibra di roccia);

- Vegetali (fibra di legno o cellulosa, truciolari).

Materiali cellulari:

- Minerali (calcestruzzi leggeri a base di pozzolane, perlite, vermiculite, argilla espansa, laterizi alveolari,
prodotti a base di tufo)

Sintetici:

- Poliuretano a celle aperte (elastico - rigido);

- Polipropilene a celle aperte.

Per tutti i materiali fonoassorbenti, forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate,
si devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:

a) dimensioni: lunghezza-larghezza-spessore, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure
specificate negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due, valgono quelle dichiarate dal
produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei lavori;

b) massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nelle norme UNI o negli altri documenti progettuali; in
assenza delle prime due, valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettati
dalla Direzione dei lavori;

c) coefficiente di assorbimento acustico, misurato in laboratorio secondo le modalita prescritte dalla norma
UNI EN 20354, rispondente ai valori prescritti nel progetto o, in loro assenza, a quelli dichiarati dal produttore
ed accettati dalla Direzione dei lavori.

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche:

- resistivita al flusso d'aria (misurata secondo 1SO/DIS 9053);

- reazione e/o comportamento al fuoco;

- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;

- compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

Il Direttore dei lavori ai fini dell’accettazione dei prodotti, pud procedere a controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura oppure chiedere attestati di conformita. | metodi di controllo sono quelli definiti nelle
norme UNI.

Tutti i materiali fonoassorbenti devono comunque rispondere alle caratteristiche di idoneita all'impiego per cui
sono previste: pareti, parete controterra, copertura a falda, copertura piana, controsoffittatura su porticati,
pavimenti, ecc..
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23.Prodotti per isolamento acustico

Si definiscono materiali isolanti acustici (o materiali fonoisolanti) quelli atti a diminuire in forma sensibile la
trasmissione di energia sonora che li attraversa. Questa proprieta e valutata con il potere fonoisolante «R»
definito dalla seguente formula:

R =log Wi /Wt

dove: Wi e I'energia sonora incidente; Wt é I'energia sonora trasmessa.

Tutti i materiali comunemente impiegati nella realizzazione di divisori in edilizia posseggono proprieta
fonoisolanti. Per materiali omogenei questa proprieta dipende essenzialmente dalla loro massa areica. Quando
sono realizzati sistemi edilizi compositi (pareti, coperture, ecc.) formati da strati di materiali diversi, il potere
fonoisolante di queste strutture dipende, oltre che dalla loro massa areica, dal numero e dalla qualita degli
strati, dalle modalita di accoppiamento e dall'eventuale presenza di un'intercapedine d'aria.

Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si
devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:

a) dimensioni: lunghezza-larghezza-spessore, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure
specificate negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due, valgono quelle dichiarate dal
produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei lavori;

b) massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nelle norme UNI o negli altri documenti progettuali; in
assenza delle prime due, valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettati
dalla Direzione dei lavori;

c) potere fonoisolante, misurato in laboratorio secondo le modalita prescritte dalla norma UNI 8270/6 e 8270/8,
rispondente ai valori prescritti nel progetto o, in loro assenza, a quelli dichiarati dal produttore ed accettati
dalla Direzione dei lavori.

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche:

-modulo di elasticita;

-fattore di perdita;

-reazione o comportamento al fuoco;

-limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;

-compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

Il Direttore dei lavori ai fini dell’accettazione dei prodotti, pud procedere a controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura oppure chiedere attestati di conformita. | metodi di controllo sono quelli definiti nelle
norme UNI.

Tutti i materiali fonoisolanti devono comungue rispondere alle caratteristiche di idoneita all'impiego per cui
sono previste: pareti, parete controterra, copertura a falda, copertura piana, controsoffittatura su porticati,
pavimenti, ecc..

24.Vernici

I materiali impiegati nelle opere da pittore dovranno essere sempre della migliore qualita.

a) Olio di lino cotto.

L'olio di lino cotto sara ben depurato, di colore assai chiaro e perfettamente limpido, di odore forte ed
amarissimo al gusto, scevro di adulterazioni con olio minerale, olio di pesce, etc. Non dovra lasciare alcun
deposito né essere rancido, e disteso sopra una lastra di vetro o di metallo dovra essiccare completamente
nell'intervallo di 24 ore. Avra acidita nella misura del 7%, impurita non superiore all'1% ed alla temperatura
di 15 °C presentera una densita compresa fra 0,91 e 0,93.

b) Acquaragia (essenza di trementina).

Dovra essere limpida, incolore, di odore gradevole e volatilissima. La sua densita a 15 °C sara di 0,87.

c) Biacca.

La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza miscele di sorta e priva di qualsiasi
traccia di solfato di bario.
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d) Bianco di zinco. Il bianco di zinco dovra essere in polvere finissima, bianca, costituita da ossido di zinco e
non dovra contenere piu del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né piu dell'1% di altre impurita; lI'umidita
non deve superare il 3%.

e) Minio.

Sia il piombo (sesquiossido di piombo) che I'alluminio (ossido di alluminio) dovra essere costituito da polvere
finissima e non contenere colori derivati dall'anilina, né oltre il 10% di sostanze estranee (solfato di bario, etc.).
f) Latte di calce.

Il latte di calce sara preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per immersione. Vi si potra
aggiungere la quantita di nerofumo strettamente necessaria per evitare la tinta giallastra.

g) Colori all'acqua, a colla o ad olio.

Le terre coloranti destinate alle tinte all'acqua, a colla o ad olio, saranno finemente macinate e prive di sostanze
eterogenee e dovranno essere perfettamente incorporate nell'acqua, nelle colle e negli oli, ma non per infusione.
Potranno essere richieste in qualunque tonalita esistente.

h) Vernici.

Le vernici che s’impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di trementina e gomme pure e di
qualita scelta; disciolte nell'olio di lino dovranno presentare una superficie brillante. E escluso I'impiego di
gomme prodotte da distillazione. Le vernici speciali eventualmente prescritte dalla Direzione Lavori dovranno
essere fornite nei loro recipienti originali chiusi.

i) Encaustici.

Gli encaustici potranno essere all'acqua o all'essenza, secondo le disposizioni della Direzione Lavori. La cera
gialla dovra risultare perfettamente disciolta, a seconda dell'encaustica adottato, o nell'acqua calda alla quale
sara aggiunto sale di tartaro, o nell'essenza di trementina.

25.Materiali per opere a verde

- Terra
La materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la formazione delle banchine

laterali, dovra essere terreno agrario, vegetale, proveniente da scortico di aree a destinazione
agraria da prelevarsi fino alla profondita massima di m. 1,00.

Dovra essere a reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi nutritivi,
di medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura erbacea o arbustiva permanente; esso
dovra risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti.

- Concimi
I concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno essere di marca nota sul

mercato nazionale; avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri originali della fabbrica.

- Materiale vivaistico
Il materiale vivaistico potra provenire da qualsiasi vivaio, sia di proprieta dell'Impresa, sia da altri
vivaisti, purché I'lmpresa stessa dichiari la provenienza e questa venga accettata dalla Direzione
Lavori, previa visita ai vivai di provenienza.

Le piantine e talee dovranno essere comunque immuni da qualsiasi malattia parassitaria.

- Semi
Per il seme I'Impresa ¢ libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia; dovra pero

dichiarare il valore effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il grado di purezza ed il
valore germativo di essa.
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Qualora il valore reale del seme fosse di grado inferiore a quello riportato dalle tavole della
Marchettano, I'Impresa sara tenuta ad aumentare proporzionalmente le quantita di semi da
impiegare per unita di superficie.

La Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potra rifiutare partite di seme,con valore reale
inferiore al 20% rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano nella colonna “buona
semente” e I'Impresa dovra sostituirle con altre che rispondano ai requisiti voluti.

Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme citate in premessa nel presente articolo.

- Zolle
Le zolle dovranno provenire dallo scoticamento di vecchio prato polifita stabile asciutto, con assoluta

esclusione del prato irriguo e del prato marcitoio.

Prima del trasporto a pie d'opera delle zolle, I'lmpresa dovra comunicare alla Direzione Lavori i luoghi
di provenienza delle zolle stesse ed ottenere il preventivo benestare all'impiego.

La composizione floristica della zolla dovra risultare da un insieme giustamente equilibrato di specie
leguminose e graminacee; sara tollerata la presenza di specie non foraggere ed in particolare della
Achillea millefolium, della Plantago sp.pl., della Salvia pratensis, della Bellis perennis, del
Ranunculus sp.pl., mentre dovranno in ogni caso essere escluse le zolle con la presenza di erbe
particolarmente infestanti fra cui Rumex sp.pl., Artemisia sp.pl., Catex sp.pl. e tutte le Umbrellifere.

La zolla dovra presentarsi completamente rivestita dalla popolazione vegetale e non dovra
presentare soluzioni di continuita; lo spessore della stessa dovra essere tale da poter raccogliere la
maggior parte dell'intrico di radici delle erbe che la costituiscono e poter trattenere tutta la terra
vegetale e comunque non inferiore a cm 8; a tal fine non saranno ammesse zolle ricavate da prati
cresciuti su terreni sabbiosi o comunque sciolti, ma dovranno derivare da prati coltivati su terreno di
medio impasto o di impasto pesante, con esclusione dei terreni argillosi.

- Paletti di castagno
| paletti di castagno per ancoraggio viminate dovranno provenire da ceduo castanile e dovranno

presentarsi ben diritti, senza nodi, difetti da gelo, cipollature o spaccature.
Avranno il diametro minimo in punta di cm.6.

- Verghe di salice
Le verghe di salice da impiegarsi nell'intreccio delle viminate dovranno risultare di taglio fresco, in

modo che sia garantito il ricaccio di polloni e dovranno essere della specie Salix viminalis o Salix
purpurea.

Esse avranno la lunghezza massima possibile con diametro massimo di cm. 2,5.

- Talee di salice
Le talee di salice, da infiggere nel terreno per la formazione dello scheletro delle graticciate,

dovranno parimenti risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da garantire il ripollonamento,
con diametro minimo di cm. 2.

Esse dovranno essere della specie Salix purpurea e Salix viminalis oppure delle specie e degli ibridi
spontanei della zona, fra cui Salix daphnoides, Salix incana, Salix pentandra, Salix fragilis, Salix
alba, ecc. e potranno essere anche di Populus alba o Alnus glutinosa.
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- Rete metallica
La rete metallica sara del tipo normalmente usato per gabbioni, formata da filo di ferro zincato a
zincatura forte, con dimensioni di filo e di maglia indicate dalla Direzione dei Lavori.

26.Spedizioni, Immagazzinamento E Montaggio

Le operazioni di trasporto, svincolo, carico e scarico ed eventuali riprese dei materiali forniti, saranno
a carico dell'lmpresa, compresi tutti gli oneri doganali per i materiali di provenienza estera.

Tutte le spese di immagazzinamento dei materiali, in fabbrica ed a pié d’opera. sono a carico della
stessa, altresi a proprie spese la guardiania dei depositi fino al termine per la consegna provvisoria
dell'impianto.

La Direzione Lavori potra rinviare sia la spedizione che I'inizio dei montaggi sino all’approvazione
delle apparecchiature, senza che I'lmpresa possa pretendere indennizzo alcuno.

Qualora per motivi estranei allimpresa, la Committente dovesse ritenere opportuno rinviare sia la
spedizione dei materiali che l'inizio dei montaggi oltre il termine sopra indicato, alla ditta verranno
riconosciuti a partire dal 61mo giorno dalle date indicate nel programma, gli interessi legali sulle rate
maturate.
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II. MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE

1 SCAVIE OPERE PROVVISIONALI

1.Scavi
1.1. Generalita e modalita esecutive
La Normativa di riferimento & costituita da:

e DM 11.03.1988;

e CNR Uni 10014-12.64 Prova sulle terre;

e DM 17.01.2018.
Prima dell'inizio degli scavi I'Appaltatore procedera alla verifica della rispondenza altimetrica dei
profili del progetto e delle eventuali varianti ordinate dalla Direzione Lavori, con I'effettiva altimetria
e planimetria dei luoghi dove devono essere eseguiti gli scavi. La verifica dovra essere fatta sulla
base di capisaldi di provata validita ed omogeneita.

L'Impresa eseguira tutti gli scavi necessari alla realizzazione delle opere, sia a mano che a macchina,
qualunque sia il tipo di materiale incontrato, tanto all'asciutto che in presenza d'acqua. Se I'lmpresa
non potesse far defluire l'acqua naturale, la D.L. avra la facolta di ordinare, se lo riterra opportuno,
I'esecuzione degli scavi subacquei.

Eventuali scavi eseguiti dall'Appaltatore per comodita di lavoro od altri motivi, senza autorizzazione
scritta della Direzione Lavori, non saranno contabilizzati agli effetti del pagamento.

Gli scavi saranno eseguiti in larghezza, lunghezza e profondita secondo quanto indicato nei disegni
esecutivi o richiesto dalla Direzione Lavori.

All'inizio dei lavori, I'Appaltatore dovra provvedere, ove necessario, alla rimozione della vegetazione
e degli apparati radicali ed al loro trasporto a rifiuto.

Gli scavi dovranno essere condotti in modo da non sconnettere e danneggiare il materiale d'imposta.

L'lImpresa prendera tutte le precauzioni necessarie per evitare gli smottamenti delle pareti dello
scavo, soprattutto in conseguenza di eventi meteorologici avversi, mettera in atto tutti gli
accorgimenti necessari per evitare danni alle persone ed alle opere e sara obbligata a provvedere a
suo carico alla rimozione delle eventuali materie franate. Ella dovra inoltre provvedere a sue spese
affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in modo che non abbiano a
riversarsi negli scavi.

La Direzione Lavori potra ordinare che le armature di sostegno degli scavi siano aumentate o
rinforzate per motivi di sicurezza senza che questo possa creare motivo di reclamo o richiesta di
compensi da parte dell'lmpresa.

In ogni caso I'Impresa sara l'unica responsabile per i danni alle persone ed alle opere che possono
derivare da cedimenti delle pareti di scavo.
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La manutenzione degli scavi, lo sgombro dei materiali eventualmente e per qualsiasi causa caduti
entro gli scavi stessi sara a totale carico dell'lmpresa indipendentemente dal tempo che trascorrera
fra I'apertura degli scavi ed il loro rinterro, che potra essere effettuato solo dopo l'autorizzazione della
Direzione Lavori e con le modalita da questa eventualmente prescritte in aggiunta od in variante a
quanto indicato in queste specifiche.

Le materie provenienti dagli scavi, ritenute inutilizzabili dalla Direzione Lavori, dovranno essere
portate a discarica; tali materie non dovranno in ogni caso riuscire di danno ai lavori, alle proprieta
pubbliche o private ed al libero sfogo e corso delle acque. Contravvenendo a queste disposizioni,
I'Appaltatore dovra a sue spese rimuovere e asportare le materie in questione.

1.2. Programma di scavo

Un mese prima dell’esecuzione degli scavi, I'lmpresa dovra presentare alla Direzione Lavori una
relazione dettagliata in cui indichera i mezzi e le modalita di esecuzione dei lavori, nonché il
programma dettagliato delle opere con gli avanzamenti previsti mese per mese. Nell'esecuzione
I'Impresa dovra attenersi a tale programma, previamente approvato dalla Direzione Lavori.

Sara facolta della Direzione Lavori disporre variazioni a tale programma, prima dell”inizio dei lavori
o nel corso di essi.

Resta, in ogni caso, stabilito che il sistema adottato, ed in special modo la successione delle varie
fasi di lavoro, dovra essere rispondente alle migliori norme di esecuzione per i lavori del genere, in
relazione alle caratteristiche dei terreni da attraversare e al tempo stabilito per I'utilizzazione di tutte
le opere connesse.

1.3. Variazioni delle linee di scavo

Le variazioni nella quantita e profondita degli scavi non potranno giustificare richieste di compensi
speciali da parte dell'lmpresa, al di fuori di quanto risultante dall'applicazione dei prezzi di contratto
nel caso di appalto a misura.

La quota definitiva di fondazione delle opere verra stabilita d'accordo con la Direzione Lavori, in base
alle effettive condizioni naturali riscontrate all'atto dello scavo; pertanto i piani di imposta segnati sui
disegni hanno valore puramente indicativo.

Non si potra procedere all’esecuzione del getto di calcestruzzo per le fondazioni se prima la
superficie di scavo non sia stata ispezionata ed approvata dalla Direzione Lavori, pena la
demolizione del gia fatto.

L'Impresa, inoltre, dovra provvedere a sua cura e spese, al riempimento dei vani rimasti al di fuori
delle linee indicate con materiali che saranno specificati di caso in caso.

1.4. Classificazione degli scavi

1.4.1. Scavo in roccia
Si considera "roccia" un blocco di materiale con volume maggiore di 0,75 m?® e di resistenza e
struttura tale da non poter essere rimosso e demolito senza I'uso di esplosivi o di martelli demolitori
e che conserva la sua compattezza ed una elevata resistenza meccanica anche dopo una
prolungata esposizione all'azione dell'acqua e di altri agenti atmosferici.
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1.4.2. Scavo di terreno sciolto di qualsiasi natura
Si considera terreno sciolto qualsiasi materiale che non sia la roccia sopra indicata. Rientrano in
questa categoria di scavi anche i pezzi isolati di roccia inferiori a 0,75 m?.

1.4.3. Scavo in acqua
Si considera scavo in acqua quello eseguito oltre 20 cm al di sotto del livello di equilibrio delle acque
sotterranee entro lo scavo.

L'esaurimento dell'acqua verra disposto mediante ordine scritto dalla Direzione Lavori e I'lmpresa
ha I'obbligo di provvedervi adeguatamente con mezzi meccanici idonei e corrispondenti all'entita
richiesta e con il personale e le scorte necessarie anche per il funzionamento continuativo nelle 24
ore, ed a mantenere il prosciugamento per tutto il tempo necessario al completamento del lavoro.

Nel caso di scarico dell'acqua di aggottamento nelle fognature stradali, si dovranno adottare sistemi
di decantazione per evitare interramenti od ostruzioni dei condotti.

Gli scavi soggetti alle acque dovranno procedere da valle a monte, con il fondo ben livellato e con
regolare canaletto sul fondo che conduca le acque al loro esito naturale od ai pozzetti delle pompe.

1.5. Tipi di scavi

1.5.1. Scavidi sbhancamento
Per "scavo di sbancamento" s'intende quello occorrente per lo spianamento e sistemazione del
terreno su cui dovranno sorgere i manufatti, per la regolarizzazione dei versanti in frana, per la
sistemazione di piazzali, per la formazione di piani d'appoggio per platee di fondazione, scantinati,
vespai, ecc., ed in generale qualsiasi scavo a sezione aperta in vasta superficie che permetta
I'impiego di normali mezzi meccanici od ove sia possibile I'allontanamento delle materie di scavo,
sia pure con la formazione di rampe provvisorie, che saranno eseguite a carico dell'Impresa.

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovino al di sotto del piano
di campagna quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati, come ad esempio la
realizzazione del cassonetto al di sotto del piano di posa dei rilevati arginali o di quello stradale.

Lo scavo andra eseguito anche in presenza di acqua e i materiali scavati, se non diversamente
indicato dalla D.L., andranno trasportati a discarica o accumulati in aree indicate dalla D.L., per il
successivo utilizzo. In quest'ultimo caso, sara onere dell'lmpresa provvedere a rendere il terreno
scevro da qualunque materiale vegetale o in genere estraneo per I'utilizzo previsto.

1.5.2. Scavi di fondazione
Si definisce "scavo di fondazione" lo scavo incassato ed a sezione ristretta effettuato sotto il piano
di sbancamento disposto per accogliere gli elementi di fondazione di strutture e le berme delle difese
spondali in massi, ed in generale tutti gli scavi che abbiano una larghezza media inferiore a 3,00 m
ed una profondita uguale o superiore a 1/3 della larghezza.

Terminata I'esecuzione dell'opera di fondazione, lo scavo che restera vuoto dovra essere
diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell'Impresa, con le stesse materie scavate, sino
al piano del terreno naturale primitivo.

1.5.3. Scavi per tubazioni e canalizzazioni
Si definisce "scavo per tubazioni e canalizzazioni" lo scavo incassato ed a sezione ristretta effettuato
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sotto il piano di sbancamento disposto per attombare canalette, fognature, condutture e tombinature.

Gli scavi per posa in opera di tubazioni dovranno avere sezione e larghezza tali da rendere agevole
ogni manovra necessaria per la posa dei tubi, I'esecuzione delle giunzioni, le prove e le relative
ispezioni e, eventualmente, lo smontaggio di condutture preesistenti.

Il fondo degli scavi aperti per il collocamento delle tubazioni dovra essere ben spianato e con le
pendenze prescritte.

Non saranno permesse sporgenze o infossature superiori ai 5 cm dal piano delle livellette di progetto.

Nei punti corrispondenti alle giunzioni dei tubi e all'atto della posa di questi, si dovranno scavare,
qualora necessario, nicchie larghe e profonde in modo da permettere di eseguire alla perfezione i
giunti fra i tubi e di eseguire le ispezioni durante le prove.

L'avanzamento degli scavi dovra essere adeguato all'effettivo avanzamento delle forniture dei tubi.
Le eventuali discontinuita nel ritmo di fornitura non potranno perd, in nessun caso, dare titolo
all'lmpresa di richiedere compensi, maggiori di quelli previsti nel contratto, e per il variare
dell'avanzamento del proprio lavoro in maniera adeguata a quella della fornitura della tubazione.

La Direzione Lavori si riserva il diritto di stabilire di volta in volta la lunghezza dello scavo da aprire.
1.6. Smottamenti

L'Impresa prendera tutte le precauzioni possibili ed usera i metodi di scavo piu idonei allo scopo di
evitare smottamenti oltre le linee di scavo indicate nei disegni di progetto o approvate dalla Direzione
Lavori. Qualsiasi smottamento, movimento di massi o terra, che si verifichi nelle aree e che secondo
la Direzione Lavori sia dovuto a negligenza o0 mancanza di misure di precauzione sara eliminato a
carico dell'lmpresa. Se tali smottamenti oltrepassano le linee fissate per gli scavi e siano richiesti
riempimenti per ripristinare le linee di progetto con impiego di materiali come argilla, calcestruzzo,
ghiaia, ecc., I'onere relativo sara a carico dell'lmpresa. | materiali di riempimento saranno scelti dalla
Direzione Lavori. Se, a giudizio della Direzione Lavori, gli smottamenti fossero derivati da cause non
imputabili all'lmpresa il costo dei lavori sara contabilizzato secondo i prezzi indicati nell'Elenco Prezzi
0, in mancanza di questi, secondo gli accordi presi fra I'lmpresa e la Direzione Lavori.

1.7. Armature di sostegno degli scavi

1.7.1. Prescrizioni generali
L'Impresa & responsabile della stabilita delle superfici degli scavi, e delle strutture e fabbricati
esistenti in prossimita degli stessi, di conseguenza dovra predisporre armature di sostegno e di
contenimento degli scavi in quantita tale da garantire la sicurezza delle opere.

Qualora, data la natura del terreno e la profondita degli scavi e le caratteristiche delle strutture e
fabbricati adiacenti, le normali sbadacchiature non si dimostrassero sufficienti, si dovra procedere
alla armatura detta a cassa chiusa (marciavanti) delle pareti della zona, limitatamente alle zone che
ne richiederanno l'impiego.

L’eventuale uso di armature degli scavi con palancole metalliche o sistemi simili dovra essere
autorizzato per iscritto dalla Direzione Lavori.

Gli scavi all'aperto ed in sotterraneo dovranno, tempestivamente e per iniziativa dell'lmpresa, essere
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sostenuti dalle necessarie armature metalliche o di altra natura, sufficientemente robuste per
resistere alle spinte che, secondo la natura dei terreni, saranno chiamate a sopportare; dette
armature dovranno essere poste in opera a regola d'arte.

La superficie dello scavo, negli interspazi fra le armature, dovra essere sostenuta la dove risultasse
necessario, con longarine, lastre prefabbricate, lamiere ed in genere con tutti i mezzi e gl
accorgimenti atti ad impedire frane e rilasci e cid sotto la diretta responsabilita dell'lmpresa.

1.7.2. Armature provvisorie
L'lImpresa & responsabile della stabilita delle superfici degli scavi, pertanto dove sia necessario,
I''mpresa dovra provvedere a puntellare e sbadacchiare gli scavi con armature, in modo da evitare
danni alle persone ed alle opere in costruzione. La Direzione Lavori potra ordinare che le armature
degli scavi siano aumentate o rinforzate, quando esistono pericoli per gli operai e per la buona
esecuzione dei lavori, senza che questo possa costituire motivo di reclamo da parte dell'lmpresa.

Le armature provvisorie saranno tolte dallo scavo quando la loro funzione portante sara terminata.

Le armature occorrenti per gli scavi devono essere eseguite a perfetta regola d'arte, in modo da
impedire qualsiasi cedimento o deformazione dei materiali non interessati dallo scavo. L'onere per
la fornitura di armature provvisorie, per il magistero anche specializzato per la loro messa in opera
e per la loro rimozione, qualunque ne sia il tipo ed il numero risultante necessario, € compreso e
compensato nei prezzi degli scavi.

1.7.3. Palancole metalliche
Potra essere richiesto dalla Direzione Lavori, 'uso di palancole metalliche per I'isolamento della zona
degli scavi.

L'infissione ed estrazione delle palancole metalliche sara eseguita con mezzi meccanici adeguati.

Le palancole impiegate saranno del tipo a profilo semplice di diversa sezione a seconda di quanto
verra stabilito dalla Direzione Lavori in rapporto alla profondita ed alla zona di lavoro.

Saranno attuati tutti quegli accorgimenti necessari per un'ottima realizzazione dell'opera, che dia la
massima garanzia di solidita e resistenza, saranno usati attacchi normali o articolati con piastre di
ripartizione, tiranti fissati sopra sotto il livello d'acqua.

Qualsiasi sia il tipo di palancole adottato, I'lmpresa rimane sempre l'unica responsabile per i danni
alle persone ed alle opere che possano derivare da cedimento delle palancolate o cattiva infissione
delle stesse.

1.8. Interferenze con altri servizi

Tutte le volte che nell'esecuzione dei lavori si incontreranno condutture o cunicoli di fogne, tubazioni
di gas o d'acqua, cavi elettrici, telegrafici e telefonici od altri ostacoli imprevedibili per cui si rendesse
indispensabile qualche variante al tracciato dello scavo, I'lmpresa ha I'obbligo di darne avviso alla
Direzione Lavori, che dara le necessarie disposizioni del caso.

Resta stabilito che non sara tenuto nessun conto degli scavi eccedenti a quelli ordinati né delle
maggiori profondita a cui I'lmpresa si sia spinta senza ordine della Direzione Lavori.

Particolare cura dovra porre I'lmpresa affinché non siano danneggiate dette opere nel sottosuolo e
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pertanto Essa dovra fare tutto quello che sia necessario per mantenere le opere stesse nella loro
primitiva posizione utilizzando in tal senso sostegni, puntelli, sbadacchiature, sospensioni, ecc..

Dovra quindi avvertire immediatamente I'Amministrazione competente e la Direzione Lavori.

Ogni onere connesso all'esecuzione degli scavi in presenza di altri servizi (sostegni provvisori,
puntellamenti, cautele e rallentamenti, spostamenti, ecc..) & a carico dell'Impresa essendosene
tenuto conto nei prezzi di elenco.

Nel caso in cui I'apertura di uno scavo provochi emanazioni di gas, si allontanera immediatamente
dalla zona ogni causa che possa provocare incendi od esplosioni e si avvertiranno le Autorita
competenti.

Resta comunque stabilito che I'lmpresa € responsabile di ogni qualsiasi danno che possa derivare
dai lavori a dette opere nel sottosuolo e che & obbligata a ripararlo o a farlo riparare al piu presto
sollevando il Committente e la Direzione Lavori da ogni gravame, noia o molestia.

Qualora per effetto dei lavori da eseguire dovesse manifestarsi la necessita di spostare
provvisoriamente o definitivamente alcuni di tali servizi, I'Appaltatore dovra darne preavviso alla
Direzione Lavori e ottenere le necessarie autorizzazioni, le prestazioni cosi autorizzate sono a carico
della Stazione Appaltante.

1.9. Abbassamento della falda con sistema tipo Wellpoints

Nel caso di scavi al di sotto della falda freatica potra essere richiesto dalla Direzione Lavori I'uso di
un complesso Wellpoints per 'abbassamento della falda stessa.

L'impianto che dovra essere dimensionato ed installato in modo da consentire un perfetto
prosciugamento delle zone di lavoro sara composto da:

e motopompe aspiranti da 6" del tipo centrifugo, con relative pompe a vuoto;

e un impianto di aspirazione e scarico;

e un impianto completo di infissione.
Una volta ottenuto il prosciugamento della zona di lavoro, il numero delle pompe in esercizio verra
opportunamente diminuito in modo da ridurlo al minimo indispensabile.

Il complesso dovra funzionare in modo continuo per tutto il tempo necessario agli scavi,
all’esecuzione delle fondazioni, al consolidamento dei getti, alla posa di cavi e tubazioni,
all’esecuzione di opere di impermeabilizzazione ed eventuali sottopassaggi ed al completamento di
strutture sovrastanti sino al raggiungimento del carico dell’equilibrio statico, nonché per I'esecuzione
di altri eventuali lavori che potranno essere effettuati, su richiesta dalla Direzione Lavori anche da
altre Imprese specializzate.

1.10. Presenza di strutture e strade nelle vicinanze degli scavi

Nel caso in cui gli scavi abbiano luogo lungo strade delimitate da fabbricati, il loro inizio dovra essere
preceduto da attento esame delle fondazioni degli edifici antistanti, esame che potra essere integrato
da idonei sondaggi per accertare la natura, profondita e consistenza delle fondazioni stesse in modo
da prendere i necessari provvedimenti per evitare qualsiasi danno a edifici e strutture.

Sara cura dell'lmpresa redigere in contraddittorio, con i legittimi proprietari, lo stato di consistenza di

Revamping volto alla realizzazione di un sistema di essiccazione dei fanghi provenienti da impianti di depurazione presso I'impianto di depurazione
di Cassano Spinola (AL)
Disciplinare opere civili



GESTIONEACQUA

quelle strutture o edifici che presentino lesioni o inducano a prevederne la formazione durante i lavori.
La relazione sara corredata da completa documentazione, anche fotografica, installando se
necessario, idonee spie.

Tutti gli oneri derivanti da tali operazioni saranno a carico dell'Impresa.

Durante I'esecuzione dei lavori comunque interessanti le strade, quale ne sia la categoria e I'entita
del traffico, e per tutta la loro durata dovranno essere adottate tutte le disposizioni necessarie per
garantire la liberta e la sicurezza del transito personale e meccanizzato a norma di leggi vigenti.

Sono egualmente a carico dell'Impresa le segnalazioni luminose di pericolo di tutti gli ostacoli al
libero traffico.

Dette segnalazioni devono essere tenute in funzione ogni qualvolta ci sia poca visibilita di giorno e
per tutta la notte e dovranno essere sorvegliate continuamente per evitare che per qualsiasi causa
rimangano spente.

Quando per ordine della Direzione Lavori si renda necessario impedire il traffico nelle aree
interessate dai lavori, I'I'mpresa dovra provvedere all'ottenimento dei relativi permessi all'Autorita
competente, ad installare le segnalazioni luminose e gli sbarramenti a cavalletto necessari a
conveniente distanza ed in punti tali che il pubblico sia avvertito in tempo dell'impedimento, a
predisporre tutto quanto necessario per la viabilita alternativa.

1.11. Materiale scavato e discariche

1.11.1. Disposizioni generali
Il materiale scavato sara di proprieta del Committente. La Direzione Lavori giudichera dell'eventuale
impiego del materiale scavato per |'utilizzo dello stesso nella formazione di rilevati o rinterri inerenti
alla realizzazione delle opere e dara disposizioni circa l'invio alle discariche dei restanti quantitativi
non utilizzati.

L'eventuale materiale inerte di origine alluvionale risultante dagli scavi deve essere accatastato in
loco e poi riutilizzato nei rinterri e nelle sistemazioni d'area comunque necessarie. Tenendo conto
infatti dell'odierna difficolta di reperimento di simili materiali, e conseguentemente del loro costo, non
sono giustificati sprechi ed allontanamento a discarica.

Il materiale in generale destinato a futura utilizzazione dovra essere sistemato nelle aree che la
Direzione Lavori mettera a disposizione come deposito, senza compenso supplementare. Senza
compenso supplementare dovra inoltre essere effettuato il distendimento e la sistemazione del
terreno di risulta degli scavi nell'ambito del cantiere, se richiesto dalla Direzione Lavori.

1.11.2. Terreno di coltivo
Nel caso di scavi in campagna, lo strato superficiale di terreno di coltivo dovra essere accumulato in
loco, separatamente dal restante materiale di risulta, cosi da poter procedere agevolmente al
successivo ripristino del terreno agricolo come allo stato preesistente.

La terra di coltivo non potra essere rimossa nell'ambito delle radici di alberi da conservare. Durante
la rimozione, la terra di coltivo non potra essere mescolata con materiali estranei, soprattutto se
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dannosi per le piante.

La terra di coltivo dovra essere ordinatamente accatasta in modo tale da non essere soggetta a
transito di veicoli. Si dovranno evitare inquinamenti sia durante l'accatastamento che durante il
periodo di deposito. Il deposito dovra essere protetto contro l'erosione e le erbe infestanti e
regolarmente innaffiato per impedirne I'essiccazione. | cumuli di terra di coltivo non dovranno essere
troppo grandi, per evitare di danneggiare la struttura e la fertilita. In generale, la larghezza di base
dei cumuli non dovra superare 3 m e l'altezza 2 m. Con quantita molto grandi di terra di coltivo, la
larghezza di base potra anche superare 3 m, ma in tal caso l'altezza non potra superare 1 m. Cumuli
costituiti da suoli vegetali fortemente leganti dovranno essere rivoltati almeno una volta all'anno.

1.11.3. Discariche
A cura e spese dell'lmpresa il materiale giudicato non utilizzabile dalla D.L. dovra essere allontanato
senza indugio e trasportato a rifiuto a qualsiasi distanza a pubbliche discariche.

L’Appaltatore deve essere in grado, prima dell'inizio del lavoro, di documentare in modo
inequivocabile I'ampia disponibilita delle discariche e delle zone di deposito temporaneo ivi compresi
tutti i permessi ed autorizzazioni per legge necessarie.

Tali discariche devono risultare adatte allo scopo ed il loro utilizzo non dovra recare danno a terzi,
esse devono altresi essere approvate dal Committente senza che cid comporti oneri di sorta. Il
trasporto a discarica, definitiva o provvisoria, la formazione e la sistemazione finale delle discariche
stesse sono a totale cura e spesa dell'Appaltatore.

1.12. Scavi di cassonetti

La lavorazione consiste nella formazione del cassonetto asportando la cotica erbosa, le ceppaie, gli
arbusti e le eventuali piante ed il sottostante strato di terreno sino ad una profondita di 25-30 cm
misurate in sezione effettiva; la terra risulta dello scavo dovra essere cumulata e sistemata entro
l'area di cantiere per la formazione di rilevati, canaletti, raccordi, banchine e solo in caso di
eccedenza, accertata dalla D.L., dovra essere caricata e trasportata in pubblica discarica autorizzata;
se nello scavo del cassonetto si dovesse interessare I'apparato radicale delle piante limitrofe, si
dovra successivamente allo scavo procedere, mediante cesoie, alla rifilatura di tutte le radici
danneggiate. Il piano di strada esistente sara livellato eliminando tutte le asperita e occludendo con
il terreno di risulta tutte le buche esistenti; eventuale materiale di risulta in esubero dovra essere
collocato e sparso, senza provocare danneggiamenti alla vegetazione arborea ed arbustiva
eventualmente presente, nelle aree circostanti.

1.13. Rifinitura delle superfici di scavo

L'Impresa dovra rimuovere dalle pareti e dal fondo degli scavi tutti i frammenti di roccia che fossero
instabili e pulire con acqua ed aria compressa tutte le superfici.

Nel caso di scavo in roccia le fenditure dovranno essere riempite di calcestruzzo (Rck 150 kg/m?).
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2.Disboscamento e decespugliamento
2.1. Generalita

Tutte le aree interessate dai lavori, gli scavi e i depositi di materiali dovranno essere disboscati e
decespugliati a cura dell'Impresa, laddove le lavorazioni lo richiedano.

Pertanto, prima dell'inizio dei lavori, I'lmpresa dovra provvedere all'abbattimento degli alberi ed alla
loro sfrondatura, all'estirpazione di ceppi e radici, di ceppaie e sterpaglie ed al loro trasporto a
discarica.

Il legname di recupero sara tagliato a misura dall'lmpresa e sara trasportato a deposito nelle aree
indicate dalla Direzione Lavori.

Il legname di recupero rimane di proprieta del Committente.

L’'Impresa curera la richiesta delle necessarie autorizzazioni presso gli Enti competenti da effettuarsi
prima del taglio di alberi.

2.2. Decespugliamento

| lavori di decespugliamento andranno eseguiti sia a mano che mediante I'utilizzo di mezzi meccanici,
dotati di lame o cucchiaie o accessori speciali, a seconda delle condizioni locali e delle caratteristiche
del terreno.

Dovranno essere completamente eliminati i cespugli, i rampicanti, gli arbusti e gli alberelli il cui tronco
abbia diametro inferiore a 15 cm, se necessario con due passate in senso opposto della ruspa,
oppure con una sola passata e con la presenza di un manovale incaricato di tagliare le piante piegate
dalla ruspa.

Le operazioni potranno essere anche effettuate mediante I'utilizzo di decespugliatori idonei od
attrezzature manuali; in entrambi i casi si dovra porre particolare attenzione ad evitare il
danneggiamento della vegetazione conservata e della rinnovazione di specie autoctone attualmente
in atto.

Inoltre, saranno rimossi gli arbusti morti o deperenti, nonché i soggetti caratterizzati da fenomeni
patogeni e, comunque, senza avvenire.

I materiali di risulta potranno essere macinati o triturati in loco ed impiegati come pacciamatura o
ammendante. Alternativamente la sterpaglia rimossa andra ripulita dal terriccio, allontanata dall'area
di lavoro e portata a discarica.

Terminate le operazioni di decespugliamento, il terreno andra opportunamente regolarizzato.
2.3. Disboscamento

| lavori di disboscamento si riferiscono a superfici in cui vi sia elevata presenza di piante con diametro
del tronco superiore a 15 cm e comprendono anche i lavori di decespugliamento descritti al
paragrafo precedente.

Per quanto riguarda in particolare la rimozione delle piante, i tronchi abbattuti dovranno essere
raccolti, accatastati, sramati, ridotti in astoni di lunghezza commerciale e trasportati dove indicato
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dalla Direzione Lavori. | materiali non utilizzabili dovranno essere portati a discarica.

Durante i lavori di rimozione delle piante I'l'mpresa dovra porre la massima attenzione per evitare
qualunque danno per le persone, per le cose; per i manufatti o la vegetazione limitrofa e sottostante.
A tale scopo il tronco da abbattere dovra essere precedentemente liberato dai rami primari e
secondari, nonché guidato nella sua caduta. L'lmpresa € comunque pienamente responsabile di
qualsiasi danno conseguente ai lavori di rimozione. L'Impresa dovra altresi usare ogni precauzione
per la salvaguardia delle piante di pregio esistenti, specificatamente segnalate dalla Direzione Lavori.

Nei casi di abbattimenti di alberi di alto fusto o di eventuali ceppaie isolate si dovra procedere, ad
abbattimento avvenuto, alla rimozione di tutti i ceppi od alla loro trivellazione con idonea macchina
operatrice secondo la normativa vigente.

2.4, Sfalcio e decespugliamento

Le operazioni di taglio e rimozione di rovi, arbusti e vegetazione infestante dovranno essere eseguite
nei tratti indicati in progetto o dalla Direzione Lavori.

| lavori andranno prevalentemente eseguiti con mezzo meccanico, cingolato o gommato, fornito di
disco con coltelli rotanti; dove necessario, l'intervento sara completato a mano.

La sterpaglia rimossa andra poi ripulita dal terriccio, allontanata dall'area di lavoro e portata a
discarica. L'Impresa dovra anche raccogliere e trasportare a discarica eventuali rifiuti solidi rinvenuti
nell'area di intervento.

Se previsto in progetto o prescritto dalla Direzione Lavori, terminate le operazioni di
decespugliamento, il terreno andra opportunamente regolarizzato.

2.5. Fresatura delle pavimentazioni bituminose

L'lImpresa € tenuta a rilevare I'esatta livelletta dello stato di fatto prima di procedere alla fresatura,
per ognuna delle fasi di lavoro previste in progetto.

La demolizione della parte della sovrastruttura in conglomerato bituminoso per l'intero spessore o
parte di esso dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo e di nastro
autocaricante funzionanti a freddo.

Le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla Direzione Lavori.

La superficie finale dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non
completamente fresati.

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere gli spessori di demolizione definiti dalla Direzione
Lavori. Qualora questi dovessero risultare diversi per difetto o per eccesso rispetto all'ordinativo di
lavoro, I'lmpresa & tenuta a darne immediata comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo
incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. Il rilievo dei nuovi spessori
dovra comunque avvenire in contraddittorio.

Lo spessore della demolizione dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e le fresature per
raccordi sia longitudinali che trasversali, dovranno seguire scrupolosamente le livellette di progetto.
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La pulizia del piano di scarifica dovra essere eseguita con attrezzature munite di spazzole rotanti e
dispositivi aspiranti o simili, in grado di dare un piano perfettamente pulito e completamente privo di
materiali non ancorati alla preesistente pavimentazione.

Le pareti dei giunti longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento
longitudinale rettilineo e prive di sgretolature.

Sia il piano fresato sia le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento,
risultare perfettamente pulite e asciutte e uniformemente rivestite, dove previsto, dalla mano di
attacco in legante bituminoso.

Il materiale fresato rimane tutto di proprieta dell'Impresa e dovra essere caricato mediante nastro
trasportatore su autocarri e quindi allontanato dalla sede stradale e trasportato, a cura ed onere
dell'Impresa stessa, in idonee discariche.

E obbligo dell'lmpresa, altresi, presentare opportuna documentazione (copia formulari, certificazioni,
ecc) alla D.LL., relativa allo smaltimento del materiale sfresato.

Non &€ ammesso né tollerato lo scarico, anche di piccole quantita, nelle scarpate, aree golenali o in
altre pertinenze dell Amministrazione, pena l'immediata rimozione a cura e spese dell'lmpresa.

3.Rinterri
3.1. Generalita

Per I'esecuzione dei rinterri verranno comunemente impiegati i materiali di risulta degli scavi di
cantiere o, se indicato nei disegni e/o richiesto dalla Direzione Lavori, si utilizzeranno materiali
provenienti dalle cave di prestito.

3.2. Modalita esecutive

3.2.1. Generalita
| rinterri dovranno essere eseguiti in modo che:

- per natura del materiale e modalita di costipamento, no si vengano a formare, a distanza di
tempo, cedimenti o assestamenti irregolari;

- i condotti e i manufatti non siano assoggettati a spinte trasversali e di galleggiamento e, in
particolare non vengano loro provocati spostamenti;

- si formi una salda unione tra il terreno naturale e il materiale di riempimento, cosicché, in
virtu dell’attrito con le pareti dello scavo, ne consegua un alleggerimento del carico sui
condotti.

Non potranno in ogni caso essere impiegati:

- materiali che posano aggredire chimicamente le opere quali scorie o terreni gessosi;

- materiali voluminosi quali terreni gelati o erbosi, terreni limo-argillosi che a contatto con
'acqua si siano rigonfiati piu del 10% del volume;

- materiali di natura organica quali: legno, carta, foglie, torba e simili che possono
successivamente provocare sprofondamenti;
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- grosse pietre o frammenti di calcestruzzo e muratura che possano danneggiare la
canalizzazione e i manufatti durante il rinterro o, a costipamento avvenuto, determinare la
concentrazione di carichi sui condotti.

Nell’eseguire i rinterri si dovra distinguere tra il rinfianco della tubazione, il iempimento della fossa
e la sistemazione dello strato superficiale.

Il rinfianco si estende dal fondo della fossa fino ad una altezza di 20 cm sopra la generatrice del
tubo; esso dovra essere realizzato con materiale privo di corpi estranei compresi ciottoli.

La compattazione del rinfianco dovra essere eseguita a mano, con apparecchi leggeri e
contemporaneamente da ambo i lati della tubazione evitando di determinare spinte trasversali o di
galleggiamento sulla tubazione.

Il successivo riempimento tra il limite suddetto e le eventuali opere di costituzione della carreggiata
stradale sara costituito come di seguito:

Rinterri in campagna

| materiali provenienti da scavi in campagna dovranno essere depositati in cumuli distinti in base alla
loro natura: cotiche erbose, terreno di coltivo, terreno profondo, se del caso eseguendo gli scavi a
strati successivi.

Dovra essere eseguito il rinfranco a mano e la copertura del tubo per almeno 10 cm sulla generatrice
superiore della tubazione, con sabbia lavata e compatta o pietrischetto, secondo quanto prescritto
nei disegni di progetto o dalle indicazioni della D.LL.

Il rinterro sara effettuato con terreno proveniente dallo scavo, &€ comunque vincolante il parere della
Direzione Lavori contro il cui giudizio I'lmpresa non pud fare opposizione.

Rinterri su strada sterrata

Oltre al letto di posa dovra essere eseguito il rinfranco a mano e la copertura del tubo per almeno
10 cm sulla generatrice superiore della tubazione, con sabbia lavata e compatta o pietrischetto,
secondo quanto prescritto nei disegni di progetto o dalle indicazioni della D.LL.

Il rinterro di altezza variabile sara eseguito con materiale proveniente dagli scavi fino a 10 cm dal
piano campagna.

La pista stradale, di spessore 10 cm, dovra essere ricostituita interamente con tout-venant di cava
come previsto dai disegni di progetto.

Rinterri su strada asfaltata

Oltre al letto di posa dovra essere eseguito il rinfranco a mano e la copertura del tubo per almeno
10 cm sulla generatrice superiore della tubazione, con sabbia lavata e compatta o pietrischetto,
secondo quanto prescritto nei disegni di progetto o dalle indicazioni della D.LL.

Il rinterro, per un’altezza variabile, dovra essere effettuato con materiale proveniente dagli scavi,
sottoposto ad approvazione della Direzione dei Lavori contro il cui giudizio I'lmpresa non pud fare
opposizione, e dovra avvenire a strati umidi costipati dello spessore massimo di 30 cm sino a
raggiungere il costipamento con prova Proctor al 97%.
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La fondazione stradale per uno spessore finito di 15 cm dovra essere effettuata mediante misto
cementato, di nuova fornitura.

Il successivo ripristino del manto stradale sara eseguito mediante posa di uno strato di binder di 10
cm, valutato compresso ed un manto di usura di 3 cm, come da disegni di progetto.

Rinterri in presenza di substrato roccioso

Oltre al letto di posa dovra essere eseguito il rinfranco a mano e la copertura del tubo per almeno
10 cm sulla generatrice superiore della tubazione, con sabbia lavata e compatta o pietrischetto,
secondo quanto prescritto nei disegni di progetto o dalle indicazioni della D.LL.

Il rinterro di altezza variabile sara eseguito con materiale proveniente dagli scavi.
In sommita verra ripristinato il cotico erboso di altezza variabile.
3.3. Tracciamenti
Prima di effettuare i riporti, I’Appaltatore & tenuto alla predisposizione delle seguenti operazioni:

o livellazione di precisione per la predisposizione dei capisaldi locali di quota a cui fare
riferimento per i successivi rilievi planoaltimetrici,
¢ rilievo planoaltimetrico dell’area, basandosi sui capisaldi precedentemente stabiliti e rilevati;
e picchettazione degli scavi e riporti, o individuazione delle livellette successive, nella quantita
minima di 1 picchetto ogni 200 m? o di una successione di livellette ogni 50 m.
Ogni picchetto dovra essere numerato ed essere riferito a punti inamovibili per poterne ricostruire la
posizione in caso di danneggiamento o manomissione. | capisaldi, i picchetti o le livellette successive
danneggiati o rimossi dovranno essere immediatamente ripristinati a cura e spese dell’Appaltatore.
| risultati dei rilievi e della picchettazione saranno riportati su appositi elaborati che dovranno essere
approvati dalla Direzione Lavori; una copia di tali elaborati dovra essere consegnata alla Stazione
Appaltante, una alla Direzione Lavori, ed una terza verra conservata in cantiere.

Durante la verifica da parte della Direzione Lavori o della Stazione Appaltante dei risultati dei rilievi,
I'Appaltatore € tenuto a mettere a disposizione il personale ed i mezzi necessari. La tolleranza
ammessa per il riporto di materiali inerti per la costruzione di una nuova morfologia € di cm 20 rispetto
alle quote riportate per il 20% dei punti rilevati, di cm 10 rispetto alle quote riportate per il 40% dei
punti rilevati e di cm 5 rispetto alle quote riportate per il restante 40% dei punti rilevati. La tolleranza
ammessa per il riporto di terra di coltivo &€ di cm 10 rispetto alle quote riportate per il 10% dei punti
rilevati, di cm 5 rispetto alle quote riportate per il 30% dei punti rilevati e di cm O rispetto alle quote
riportate per il restante 60% dei punti rilevati. La tolleranza ammessa per le quote finali dei riporti,
rispetto a quelle indicate negli elaborati progettuali, &€ di cm 15 rispetto alle quote riportate per il 10%
dei punti rilevati, di cm 5 rispetto alle quote riportate per il 40% dei punti rilevati e di cm 0 rispetto
alle quote riportate per il restante 50% dei punti rilevati. Al momento della verifica delle tolleranze di
errore dell’esecuzione dei lavori, I'Appaltatore pud richiedere un ampliamento del numero di
campioni utilizzati per il calcolo.

2 PAVIMENTAZIONI STRADALI
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1.Preparazione del sottofondo del corpo stradale

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovra sopportare direttamente o la
sovrastruttura o i rilevati, verra preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per
la profondita fissata dal progetto o stabilita dalla Direzione dei lavori.

| piani di posa dovranno anche essere liberi da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali
radici, cespugli, alberi.

Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso
stabilite, agli effetti soprattutto del grado di costipamento e dell'umidita in posto, I'appaltatore,
indipendentemente dai controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei lavori, dovra provvedere
esso a tutte le prove e determinazioni necessarie.

A tal uopo dovra quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti
attrezzature.

Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni ai fini della loro possibilita e
modalita d'impiego, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei lavori presso un
laboratorio autorizzato.

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondita
sotto il piano di posa e riempite le buche cosi costituite si procedera, in ogni caso, ai seguenti controlli:

a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo
determinato in laboratorio;

b) determinazione dell'umidita in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;

c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.

2.Fondazione in misto granulare stabilizzato

IStrati di fondazione

Fondazione in misto granulare - Tale fondazione € costituita, da una miscela di materiali granulari
(misto granulare) stabilizzati per granulometria con 'aggiunta o meno di legante naturale, il quale &
costituito da terra passante al setaccio 0,4 UNI

L'aggregato potra essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro
materiale; potra essere materiale reperito in sito entro o fuori cantiere, in proporzioni stabilite
attraverso una indagine preliminare in laboratorio ed in cantiere.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato dalla Direzione dei lavori in relazione alla
portanza del sottofondo; la stesa avverra in strati successivi, ciascuno dei quali non potra mai avere
uno spessore finito superiore a cm. 20.

a) Caratteristiche del materiale da impiegare. Il materiale, dopo l'eventuale correzione
granulometrica e la miscelazione, avra, in opera, le seguenti caratteristiche:

1) sara privo di elementi aventi dimensioni superiori a 71 mm. oppure a forma appiattita, allungata
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o lenticolare;

2) curva granulometrica compresa nel seguente fuso, avente andamento continuo ed uniforme,
concorde a quello delle curve limiti; almeno il 20% in peso del materiale sara costituito da
frantumato a spigoli vivi;

Crivelli e setacci U.N.I. mm. Miscela Pass. tot. in peso %
Crivello 71 100

Crivello 40 75-100

Crivello 25 60-87

Crivello 10 35-67

Crivello 5 25-55

Setaccio 2  15-40

Setaccio 0,4 7-22

Setaccio 0,075 2-10

3) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore od uguale a
2/3;

4) equivalente in sabbia (prova A.A.S.H.O. T 176/56, eseguita con dispositivo meccanico di
scuotimento) misurato sulla frazione passante al crivello 5, compreso fra 35 e 65. Tale controllo
dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Per tutti i materiali
aventi equivalente in sabbia compreso fra 35 e 40, la Direzione dei Lavori potra richiedere la
verifica dell'indice di plasticita; se i materiali sono da impiegare in corrispondenza di una trincea,
essi dovranno risultare non plastici; se sono da impiegare su rilevati, essi dovranno avere un
I.P. inferiore a 3;

5) indice di portanza C.B.R. (norma ASTM - 1883 - 61 T oppure C.N.R. - U.N.l. 10009) dopo 4
giorni di imbibizione in acqua (eseguita sulla frazione passante al crivello 25) non minore di 50.
E' inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di piu 0 meno 2% rispetto
all'umidita ottima di costipamento.

b) Modalita esecutive - Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di
compattezza prescritti ed essere ripulito da materiale estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm. e dovra presentarsi, dopo
costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei sui componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidita prescritta in funzione della densita, € da
effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando
le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato
stabilizzato. Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni dovuti dal gelo, lo strato
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compromesso dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.
Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.

Il costipamento sara effettuato con l'attrezzatura piu idonea al tipo di materiale impiegato, e
comunque approvata dalla Direzione dei Lavori.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore
al 95% della densitda massima fornita dalla prova A.A.S.H..O. modificata.

Il valore del modulo di deformazione Me, misurato nell'intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mmgq,
non dovra essere inferiore a 80 N/mmq.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo
di un regolo di m 4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in piu o in meno del 5%, purché
questa differenza si presenti solo saltuariamente.

Sullo strato di fondazione, compattato in conformita delle prescrizioni avanti indicate, &€ buona norma
procedere subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi di lavori
un intervallo di tempo troppo lungo, che potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza conseguiti
dallo strato di fondazione a costipamento ultimato. Cid allo scopo di eliminare i fenomeni di
allentamento, di asportazione e di disgregazione del materiale fine, interessanti la parte superficiale
degli strati di fondazione che non siano adeguatamente protetti dal traffico di cantiere o dagli agenti
atmosferici; nel caso in cui non sia possibile procedere immediatamente dopo la stesa dello strato
di fondazione alla realizzazione delle pavimentazioni, sara opportuno procedere alla stesa di una
mano di emulsione saturata con graniglia a protezione della superficie superiore dello strato di
fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti protettivi.

3.Fondazione in misto cementato

1. - DESCRIZIONE

Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto granulare di ghiaia
(o pietrisco) e sabbia impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato a produzione
continua con dosatori a peso o a volume. Gli strati in oggetto avranno lo spessore che sara prescritto
dalla Direzione dei Lavori.

Comunque di dovranno stendere strati il cui spessore finito non risulti superiore a 20 cm o inferiore
a10cm.

2. - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

2.1. - Inerti

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuali di frantumato complessiva
compresa tra il 30 ed il 60% in peso sul totale degli inerti (la D.L. potra permettere l'impiego di
quantita di materiale frantumato superiore al limite stabilito, in questo caso la miscela finale dovra
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essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e a trazione a 7 giorni prescritte nel
seguito; questo risultato potra ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella
miscela e/o la quantita di passante allo 0,075 mm.).

Per le granulometrie possibili, detti materiali potranno essere integrati con ceneri volanti.
Gli inerti avranno i seguenti requisiti:
- Aggregato i dimensioni non superiori a 40 mm., né di forma appiattita, allungata o lenticolare;

- Granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR B.U.
n. 23 del 14.12.1971);

Serie crivelli e setacci UNI Passante totale in peso %

crivello 40 100

30 80-100
25 72-90
15 53-70
10 40-55
5 28-40

setaccio 2 18-30

04 8-18
0,18 ©6-14
0,075 5-10

- Perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR B.U. n. 34 del 28.3.73) non superiore a 30% in peso;
- Equivalente in sabbia (CNR B.U. n. 27 del 30.03.1972) compreso fra 30 e 60;
- Indice di plasticita ( CNR UNI 10014) uguale a zero (materiale non plastico).

L’lImpresa, dopo avere eseguito prove in laboratorio, dovra proporre alla Direzione dei Lavori la
composizione da adottare e successivamente l'osservanza della granulometria dovra essere
assicurata con esami giornalieri.

Verra ammessa una tolleranza di = 5% fino al passante al crivello 5 e di + 2% per il passante al
setaccio 2 e inferiori.

2.2. - Legante
Verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico, d'alto forno) di classe 325.

A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa tra il 2,5% e il 3,5% in peso sul peso
degli inerti asciutti. E' possibile sostituire parzialmente questa percentuale con cenere di carbone
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del tipo leggero di recente produzione. Orientativamente le ceneri leggere possono sostituire fino al
40% del peso indicato di cemento. La quantita in peso di ceneri da aggiungere per ottenere pari
caratteristiche meccaniche, scaturira da apposite prove di laboratorio. Indicativamente ogni % di
cemento pud essere sostituito da 4-5% di ceneri.

2.3. - Acqua

Dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra
sostanza nociva. La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all'umidita ottima di
costipamento con variazione compresa entro £ 2% del peso della miscela per consentire il
raggiungimento delle resistenze appresso indicate.

3. - STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO

L'impresa dovra proporre alla D.L. la composizione granulometrica della miscela.

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua, saranno
stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi
C.B.R. (CNR UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm., diametro 15,24 cm.,
volume 3242 cm?). Per il confezionamento dei provini, gli stampi verranno muniti di collare di
prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento dell'ultimo strato con la consueta
eccedenza di circa 1 cm. rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio.

Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello
stampo, affinché l'altezza del provino risulti definitivamente di cm. 17,78. La miscela di studio verra
preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti mescolando tra loro, con il cemento,
I'eventuale cenere e I'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino.

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello UNI 25
mm. allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta
di cemento ad essi aderente.

| campioni da confezionare in laboratorio dovranno essere protetti in sacchi di plastica per evitare
I'evaporazione dell'acqua. Saranno confezionati almeno tre campioni ogni 250 m. di lavorazione.

La miscela verra costipata su 5 strati con il pestello e I'altezza di caduta in cui alla norma A.A.S.H.T.O.
modificato e 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della
prova citata (diametro pestelli 51 + 0,5 mm., pestello 4,535 + 0,005 kg., all'altezza di caduta 45,7
cm.).

| provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a stagionatura
per altri 6 giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa
20°C.); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con I'impiego di percentuali in peso d'acqua diverse
(sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25 mm.)
potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. Lo stesso
dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

| provini dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non minori di 25 kg/cm?, e non
superiori a 45kg/cm?, ed a trazione secondo la prova "brasiliana" non inferiori a 2,5 kg/cm?. Per
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particolari casi € facolta della D.L. accettare valori di resistenza a compressione fino a 75 kg/cm?
(questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se
ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di + 15%, altrimenti dalla media dei due
restanti dopo aver scartato il valore anomalo).

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita e le resistenze di progetto da
usare come riferimento nelle prove di controllo.

4. - FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Le miscele saranno confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

Gli impianti dovranno comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

La zona destinata all'ammannimento degli inerti sara preventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostare argillose e ristagni di acqua che possono
compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere
nettamente separati tra loro e I'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima
cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in humero corrispondente alle classi
impiegate.

5. - POSA IN OPERA

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accettata dalla D.L.
la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti. La stesa verra
eseguita impiegando finitrici vibranti.

Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate in ordine con le seguenti
attrezzature:

- Rullo a due ruote vibranti da 10.000 kg. per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non
inferiore a 18.000 kg.

- Rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 atm e carico di almeno 18.000 kg.

Potranno essere impiegati in alternativa rulli misti, vibranti-gommati comunque tutti approvati dalla
D.L., delle stesse caratteristiche sopra riportate.

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperatura ambiente inferiori a 0°C.
e superiori a 25°C e mai sotto la pioggia. tuttavia, a discrezione della D.L., potra essere consentita
la stesa a temperature diverse. In questo caso perd sara necessario proteggere da evaporazione la
miscela durante il trasporto dall'impianto di miscelazione al luogo d'impiego (ad esempio con teloni);
sara inoltre necessario provvedere ad una abbondante bagnatura del piano di posa del misto
cementato.

Infine, le operazioni di costipamento e di stesa dello strato di protezione con emulsione bituminosa
dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.
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Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 15°C e 18°C ed umidita relativa
del 50% circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relativa anch'essa
crescente; comunque € opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che lI'umidita relativa
all'ambiente non scenda al di sotto del 15%, in quanto cid potrebbe provocare ugualmente una
eccessiva evaporazione della miscela.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma le 2 ore per
garantire la continuita della struttura .

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che andranno
protetti con fogli di polietilene o materiale similare. Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la
stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola al momento della ripresa della stessa,
provvedere a tagliare l'ultima parte dello strato precedente, in modo che si ottenga una parete
perfettamente verticale. Non saranno eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui
¢ stata effettuata la stesa, e limitatamente ai mezzi gommati.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno
essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa.

6. - PROTEZIONE SUPERFICIALE

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di costipamento e di rifinitura dovra
essere eseguita la spruzzatura di un velo protettivo di emulsione acida al 55% in ragione di 1-2 kg/m?,
in relazione al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto e successivo
spargimento di sabbia.

7. - NORME DI CONTROLLO DELLE LAVORAZIONI

Con esami giornalieri dovra essere verificata la rispondenza delle caratteristiche granulometriche
delle miscele. Verra ammessa una tolleranza di £5 punti % fino al passante al crivello n. 5 e di +2
punti % per il passante al setaccio 2 ed inferiore, purché non vengano superati i limiti del fuso.

A compattazione ultimata la densita in sito dovra essere non inferiore al 100% nelle prove
A.A.S.H.T.O. modificato di cui al punto 2.1.3. nel 98% delle misure effettuate. Il valore del modulo di
deformazione Md al primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso tra 1,5 e 2,5 daN/cm?, rilevato in
un tempo compreso fra 3 e 12 ore dalla compattazione non dovra mai essere inferiore a 2000
daN/cm2.

Il controllo di detta densita dovra essere eseguito con cadenza giornaliera (almeno una prova per
giornata lavorativa) prelevando il materiale durante la stesa ovvero prima dell'indurimento; la densita
in sito si effettuera mediante i normali procedimenti a volumometro, con I'accorgimento di eliminare
dal calcolo, dia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm.

Cio potra essere ottenuto attraverso I'applicazione di opportune formule di trasformazione, oppure
attraverso una misura diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di
pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione del cavo di prelievo prima di effettuare la
misurazione del volume del cavo stesso. |l controllo della densita potra anche essere effettuato sullo
strato finito (almeno con 15 + 20 giorni di stagionatura), su provini estratti da quest’ultimo tramite
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carotatrice; la densita secca ricavata come rapporto tra il peso della carota essiccata in stufa a 105
+ 110°C fino al peso al peso costante ed il suo volume ricavato per mezzo di pesata idrostatica
previa paraffinatura del provino, in questo caso la densita dovra risultare non inferiore al 100% della
densita del progetto.

Nel corso delle prove di densita verra anche determinata I'umidita dellamiscela, che, per i prelievi
effettuati alla stesa, non dovra eccedere le tolleranze indicate al punto 2 del presente articolo.

La resistenza a compressione ed a trazione verra controllata su provini confezionati e stagionati in
maniera del tutto simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando la miscela durante la
stesa e prima del costipamento definitivo, nella quantita necessaria per il confezionamento dei sei
provini (tre per le rotture a compressione e tre per quelle a trazione) previa la vagliatura al crivello
da 25 mm. Questo prelievo dovra essere effettuato almeno ogni 1500 mc di materiale costipato.

La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovra discostarsi da
quella di riferimento preventivamente determinato in laboratorio di oltre + 20%; comunque non dovra
mai essere inferiore a 2,5 N/mmq per la compressione e 0,25 N/mmq per la trazione.

La superficie finita della fondazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm.
verificato a mezzo di un regolo di 4 m. di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore stabilito potra avere tolleranze in difetto non superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti; in
caso contrario le zone con spessore in difetto saranno deprezzate del 30%.

4.Cordonature e bordi

1. - DESCRIZIONE

| bordi dei marciapiedi rialzati e le cordonature di delimitazione in genere, potranno essere costruiti
con materiali e modalita diverse secondo quanto previsto dai relativi prezzi di "Elenco"; inoltre
dovranno corrispondere per forma, dimensioni e caratteristiche costruttive ai "tipi" allegati al
presente Capitolato nonché alle prescrizioni esecutive che verranno stabilite dalla Direzione dei
Lavori in corso d'opera.

Di norma saranno impiegati cordoni di granito o elementi prefabbricati di conglomerato cementizio
avente classe di resistenza minima C28/35 (Rck 35 N/mmq), secondo UNI EN 11104.

Saranno posti in opera su un letto di malta cementizia di adatto spessore, procedendo
successivamente alla perfetta stuccatura e sigillatura dei giunti fra i singoli elementi.

La malta cementizia da impiegarsi per la formazione del letto di posa e per le sigillature dei giunti
dovra avere le caratteristiche descritte nell’articolo “Malte cementizie ed aeree”.

L'eventuale costruzione di una fondazione in conglomerato cementizio, a sostegno dei cordoni di
granito o degli elementi prefabbricati, verra eseguita con la qualitd del calcestruzzo e con le
dimensioni che saranno stabilite, caso per caso, dalla Direzione dei Lavori all'atto esecutivo.

Le cunette stradali da costruirsi ai limiti della carreggiata dovranno avere le dimensioni indicate nei
disegni. Dovranno essere gettate in opera a tratti alternati di lunghezza ml 1,20 con calcestruzzo
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perfettamente costipato.

| singoli tratti dovranno essere contenuti durante il getto, da listelli in legno posti alla quota fissata.
Terminato il costipamento del calcestruzzo la superficie dovra essere tirata a staggia, spolverata con
cemento e lisciata a cazzuola. | giunti dovranno essere profilati con apposito ferro.

5.Pavimentazioni in masselli di calcestruzzo

Nelle aree dove la pavimentazione sara costituita da masselli di calcestruzzo autobloccanti, dovra
vere formato, spessore, e caratteristiche fisico-chimico-meccanico-estetico di sicurezza secondo le
indicazioni progettuali.

I masselli vanno posati in aderenza onde assicurare l'autobloccaggio, e su uno strato di sabbia
granulare 03-05 dello spessore costante (da 4 a 5 cm.) adeguatamente spianato e costipato.

Le opportune pendenze per lo scolo delle acque vanno realizzate con la struttura di fondazione.

Dopo la posa, che avverra secondo procedure o schemi prestabiliti dal progetto o dalla Direzione
Lavori, si procedera alla compattazione con idonea macchina vibrocompattatrice al fine di allettare
e livellare i masselli con parziale saturazione dei giunti.

Al fine di completare la saturazione dei giunti si eseguira la sigillatura con materiale idoneo.

6.Demolizioni della pavimentazione stradale

La demolizione della intera sovrastruttura sara effettuata con impiego di attrezzature tradizionali
quali escavatori, pale meccaniche, martelli demolitori ecc. a discrezione della D.L. ed a uso
insindacabile giudizio. Le pareti verticali dello scavo dovranno risultare perfettamente verticali e con
andamento longitudinale rettilineo e privo di sgretolature.

Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi sulla parte di pavimentazione da non demolire
dovranno essere riparati a cura e spese dell'Impresa.

L'impresa € inoltre tenuta a regolarizzare e compattare il piano di posa della pavimentazione
demolita.

3 OPEREIN CA.

Le principali opere strutturali facenti parte del presente progetto sono le seguenti:

v

Edificio essiccatore, in c.a. prefabbricato con fondazioni gettate in opera;

Vasca tramoggia in c.a. gettata in opera;

Tettoia fanghi disidratati, con strutture in acciaio e fondazioni in c.a. gettate in opera;
Platea biofiltro, in c.a. gettato in opera;

YV V V
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Di seguito una descrizione di ciascuna unita:

Edificio essiccatore, previsto con fondazioni e strutture interne in cls armato gettato in
opera, e con strutture in elevazione, di copertura e di tamponamento in cls prefabbricate.
Le dimensioni massime in pianta del fabbricato sono pari a circa 29.00 x 31.00 m mentre
l'altezza complessiva € pari a circa 11.50 m.

La platea gettata in opera ha uno spessore pari a 50 cm con dei ringrossi di spessore
100 cm e impronta 200x200 cm o 250x250 cm in corrispondenza dei pilastri prefabbricati.
La struttura prefabbricata prevede pilastri di sezione 60x70 cm e altezza 9.00 m sotto
trave, travi prefabbricate a doppia pendenza con altezze variabili e pannelli di
tamponamento sandwich a taglio termico di spessore 30 cm; le strutture prefabbricate
dovranno possedere requisito di resistenza al fuoco R120.

All'interno dell’edificio sono previste delle vasche di accumulo fanghi e delle solette di
spessore 30 cm, e una struttura intelaiata relativa alla cabina elettrica, costituita da travi
e pilastri di sezione 30x30 cm.

Il calcestruzzo per gli elementi gettati in opera & previsto C32/40 XC2+XA1 mentre per
le opere prefabbricate &€ C45/55 XC3+XF1 per ragioni di prefabbricazione.

Vasca tramoggia, in cls armato gettato in opera, avente dimensioni massime in pianta
pari a 13.30 m x 7.50 m; I'opera presenta una parte fuori terra di altezza 0.60 m ed una
parte interrata di altezza massima circa 5.00 m. Le pareti e la platea presentano
spessore 50 cm.

Il calcestruzzo & previsto in classe C32/40 XC4+XF1;

Tettoia fanghi disidratati, caratterizzata da fondazione in cls armato gettato in opera e
strutture in elevazione in carpenteria metallica. Le dimensioni massime del fabbricato in
pianta sono paria 7.20 m x 17.00 m ed altezza massima 7.00 m. La platea ha spessore
40 cm.

La struttura in carpenteria di acciaio S275 prevede colonne e travi principali HeA320 e
controventi di falda e di parete a doppio L90x9.

La struttura verra trattata con vernice intumescente per garantire il requisito di resistenza
al fuoco R120

Il calcestruzzo & previsto in classe C32/40 XC4+XA2;

Platea biofiltro, in cls armato gettato in opera, avente dimensioni massime in pianta pari
a circa 24 m x 11 m e spessore 40 cm.

Il calcestruzzo € previsto in classe C32/40 XC4+XF1;

1.Calcestruzzo

1.1.

Normativa riferimento

La normativa di riferimento per il calcestruzzo & costituita da:

Lg. 5.11.71 n.1086
DM 09.01.1996
DM 17.01.2018

UNI 9502 Procedimento analitico resistenza al fuoco elementi in conglomerato cementizio
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UNI EN 206-1 Calcestruzzo - specificazione, prestazione, produzione e conformita
. UNI 8981 durabilita delle opere in calcestruzzo
. UNI 9858 Prestazioni, produzione e criteri di conformita

Per il cemento:

. Lg. 26.5.65 n.595

. DM 3.6.68

. DM 9.3.98

. UNI EN 197-1 Cemento-Composizione, specifiche e criteri conformita

1.1.1. Tipi e classi dei conglomerati cementizi

Premessa
Ai fini delle presenti Norme Tecniche di Appalto e dell'Elenco di Prezzi Unitari vengono presi in
considerazione tipi e classi di conglomerato cementizio:

. i "tipi" sono definiti nella tabella 15/C, nella quale sono indicate alcune caratteristiche dei
conglomerati cementizi, e sono esemplificati i relativi campi di impiego;

. le "classi" indicano la resistenza caratteristica cubica del conglomerato cementizio a ventotto
giorni di maturazione, espressa in MPa.

TIPO DI CLS IMPIEGO DEI CALCESTRUZZI CEMENTIAMMESSI  MASSIMO
RAPPORTO A/C AMMESSO CONSISTENZA UNI 9418

abbassamento al cono ACQUA ESSUDATA UNI 7122 CLASSI Rck

*%

| - Impalcati in c.a. e c.a.p. pile e spalle di ponti, viadotti, cavalcavia, sottovia, ponticelli di luce
superiore a m 8,00, New Jersey

- barriere e parapetti in cemento armato  Pozzolanico o altoforno 0,45 >=cm16*
<=0,1% *40 MPa

1 - Muri di sottoscarpa e controripa in c.a., ponticelli di luce fino a m 8,00

- Tombini scatolari

- Fondazioni armate (plinti, pali, diaframmi, ecc.)

- Calcestruzzi per cunette, cordoli, pavimentazioni

- Rivestimenti di gallerie Pozzolanico o altoforno 0,50 >=cm 16<0,1% *30 MPa
i - Muri di sottoscarpa e controripa in calcestruzzo anche se debolmente armato (fino ad un
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max di kg 30 di acciaio per metro cubo)

- Fondazioni non armate (pozzi, sottoplinti, ecc.)

- Rivestimenti di tubazione (tombini tubolari, ecc.) e riempimenti

- Prismi per difese spondali Pozzolanico o altoforno 0,55 >=cm 16<0,2% * 25 MPa
| cementi ad alta resistenza chimica si intendono secondo la UNI 9156

™ Tranne che per particolari manufatti quali pareti sottili a vibrazione programmata, barriere
New Jersey o simili che richiedono abbassamenti al cono minori.

(**)  Salvo richieste di resistenze maggiori definite nel progetto.
7.4.2 Tipi particolari di conglomerato cementizio
Betoncino Proiettato a pressione (spritz-beton)

Tali tipi di calcestruzzo sono impiegati sia nei prerivestimenti di gallerie che come rivestimenti a
protezione di pendii. Le modalita di confezione devono essere proposte dall'Appaltatore
all'approvazione preventiva della D.L. In generale la miscela sara composta da inerti, di
granulometria appositamente studiata, dosati a peso e miscelati asciutti con mezzi meccanici
unicamente al cemento, nelle seguenti proporzioni:

- inerti a granulometria mm 0-2 20%

- inerti a granulometria mm 2-4 35%

- inerti a granulometria mm 4-12 (15) 45%

- cemento: 500 kg/m3

- rapporto acqua-cemento da 0,40 a 0,50

- additivo accelerante (eventuale e previa approvazione della D.L.) 4% del peso del cemento.

Le percentuali degli inerti possono essere variate, entro limiti ristretti, con il benestare della D.L., a
seconda dei tipi di macchine spruzzatrici adoperate.

Si precisa che in nessun caso gli inerti devono contenere acqua in quantita superiore al 4% in peso
e pertanto I'Appaltatore deve predisporre opportuni dispositivi di essiccamento. La miscela asciutta
deve essere utilizzata dopo non piu di novanta minuti dall'aggiunta del cemento.

L'additivo accelerante, approvato dalla Direzione Lavori, va aggiunto, in misura da stabilirsi in base
a prove, all'atto dell'introduzione della miscela nella macchina spruzzatrice.

Rispetto allo spessore teorico ordinato si tollera una riduzione non superiore ad 1/5 esclusivamente
in corrispondenza ai punti di parete maggiormente sporgenti. La collocazione dello spritz-beton
dovra eseguirsi con metodi appropriati (2 umido 0 a secco) tenendo in conto le condizioni di salubrita
e previa approvazione della D.L.. Nessun compenso addizionale sara dovuto in conseguenza
dell'adozione dell'uno o dell'altro metodo.
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Malta cementizia tipo EMACO

Malta cementizia premiscelata espansiva per ancoraggi di precisione di spessori centimetrici
mediante colaggio. La malta tipo EMACO é conforme ai requisiti e limiti di accettazione delle malte
espansive per ancoraggi indicati da:

. UNI 8993 e UNI 8994 circa le classi di consistenza per i tipi superfluido, fluido e plastico;
. UNI 8994 e UNI 8996, UNI 8147 per I'espansione sia in fase plastica che indurita;
. UNI 8998, circa I'assenza di bleeding.

Fibrorinforzati

Se necessario, il calcestruzzo potra essere rinforzato con fibre in polipropilene vergine, tagliate,
fibrillate, non apprettate, tipo Fibermesh, in grado di bloccare le incrinazioni da ritiro, di ridurre la
permeabilita del calcestruzzo e di aumentarne la resistenza a rottura.

Le fibre dovranno assicurare un’ottima aderenza con la matrice cementizia e dovranno essere in
grado di sopportare lunghi tempi di mescolazione senza appallottolamento, in quanto andranno
aggiunte direttamente nella betoniera.

Il fornitore del materiale dovra produrre apposita documentazione tecnica che evidenzi come nel
calcestruzzo fresco ed in quello indurito le fibre siano in grado di apportare le seguenti migliorie:

. ritenzione d’acqua per una migliore maturazione del calcestruzzo nelle prime ore di vita;

. riduzione dei ritiri (metodo FBC — Norvegia);

. aumentata resistenza all’abrasione (metodo CRD-C-52-54 USA/metodo VEISLITER “M”
Norvegia);

. ridotta permeabilita del calcestruzzo (metodo VON-TEST);

. aumentata resistenza all’'urto (metodo ASTM — AC1544 “DROP-HAMMER?”).

Classi di esposizione

Le norme UNI EN 206 — 2006 e UNI 11104:2004 introducono 6 classi di esposizione per il
calcestruzzo strutturale (dove oltre al massimo rapporto a/c e al minimo contenuti di cemento viene
indicata anche la minima classe di resistenza tutto per garantire la durabilita del materiale), tali classi
sono state riportate anche nelle Linee Guida sul Calcestruzzo strutturale edite dal Servizio Tecnico
Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP.. Le norme UNI EN 206 -2006 cosi
come modificata ed integrata dalla UNI 11104:2004 (per l'applicazione in Italia della EN 206)
prevedono quanto segue:

. Assenza di rischio di corrosione dell'armatura - X0; minima classe di resistenza: C12/15
. Corrosione delle armature indotta da carbonatazione:

- XC1 - asciutto o permanentemente bagnato: a/cmax = 0,60 (0,65); dosaggio minimo di
cemento (kg/m3) = 300 (260); minima classe di resistenza: C25/30 (C20/25)
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- XC2 - bagnato, raramente asciutto: a/cmax = 0,60; dosaggio minimo di cemento (kg/m3) =
300 (280); minima classe di resistenza: C25/30

- XC3 - umiditd moderata: a/cmax = 0,55; dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 320 (280);
minima classe di resistenza: C28/35(C30/37)

- XC4 - ciclicamente asciutto e bagnato: a/cmax = 0,50; dosaggio minimo di cemento (kg/m3)
= 340 (300); minima classe di resistenza: C32/40(C30/37)

. Corrosione delle armature indotta da cloruri esclusi quelli provenienti dall'acqua di mare:

- XD1 - umidita moderata: a/cmax = 0,55; dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 320(300);
minima classe di resistenza: C28/35(C30/37)

- XD2 - bagnato, raramente asciutto: a/cmax = 0,50 (0,55); dosaggio minimo di cemento
(kg/m3) = 340 (300); minima classe di resistenza: C32/40(C32/40)

- XD3 - ciclicamente bagnato e asciutto: a/cmax = 0,45; dosaggio minimo di cemento (kg/m3)
= 360(320); minima classe di resistenza: C35/45

. Corrosione delle armature indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare:

- XS1 - esposto alla salsedine marina ma non direttamente in contatto con l'acqua di mare:
a/cmax = 0,45(0,50); dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 340(300); minima classe di resistenza:
C32/40(C30/37)

- XS2 - permanentemente sommerso: a/cmax = 0,45; dosaggio minimo di cemento (kg/m3) =
360(320); minima classe di resistenza: C35/45

- XS3 - zone esposte agli spruzzi o alla marea: a/cmax = 0,45; dosaggio minimo di cemento
(kg/m3) = 360(340); minima classe di resistenza: C35/45

. Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelanti:

- XF1 - moderata saturazione d'acqua, in assenza di agente disgelante: a/cmax = 0,50(0,55);
dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 320(300); minima classe di resistenza: C32/40(C30/37)

- XF2 - moderata saturazione d'acqua, in presenza di agente disgelante: a/cmax = 0,50(0,55);
dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 340(300); minima classe di resistenza: C25/30

- XF3 - elevata saturazione d'acqua, in assenza di agente disgelante: a/cmax = 0,50; dosaggio
minimo di cemento (kg/m3) = 340(320); minima classe di resistenza: C25/30(C30/37)

- XF4 - elevata saturazione d'acqua, con presenza di agente antigelo oppure acqua di mare:
a/cmax = 0,45; dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 360(340); minima classe di resistenza:
C28/35(C30/37)

. Attacco chimico da parte di acque del terreno e acque fluenti (p.to 4.1 prospetto 2 UNI EN
206-1):

- XA1 - ambiente chimicamente debolmente aggressivo: a/cmax = 0,55; dosaggio minimo di
cemento (kg/m3) = 320(300); minima classe di resistenza: C28/35(C30/37)
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- XA2 - ambiente chimicamente moderatamente aggressivo: a/cmax = 0,50; dosaggio minimo
di cemento (kg/m3) = 340(320); minima classe di resistenza: C32/40(C30/37)

- XA3 - ambiente chimicamente fortemente aggressivo: a/cmax = 0,45; dosaggio minimo di
cemento (kg/m3) = 360; minima classe di resistenza: C35/45.

I valori riportati in parentesi sono riferiti alla EN 206 la cui versione italiana & la UNI EN 206.

Le classi di resistenza minime (N/mm2) sono espresse con due valori, riferiti il primo a provini
cilindrici di diametro 150 mm ed altezza 300 mm (fck) e il secondo a provini cubici di spigolo pari a
150 mm (Rck).

1.1.2. Classi di consistenza del calcestruzzo
La lavorabilita del calcestruzzo fresco, designata con il termine consistenza dalla normativa vigente,
€ un indice delle proprieta e del comportamento del calcestruzzo nell'intervallo di tempo tra la
produzione e la compattazione dell'impasto in situ nella cassaforma.

Secondo le norme UNI EN 206 — 2006 e UNI 11104:2004, la consistenza deve essere determinata
mediante le seguenti prove dai cui risultati vengono definite le classi di consistenza del calcestruzzo.

Classi di consistenza mediante abbassamento al cono di Abrams:
S1 - consistenza umida: abbassamento (slump) da 10 a 40 mm
S2 - consistenza plastica: abbassamento (slump) da 50 a 90 mm
S3 - consistenza semifluida: abbassamento (slump) da 100 a 150 mm
S4 - consistenza fluida: abbassamento (slump) da 160 a 210 mm
S5 - consistenza superfluida: abbassamento (slump) = 220 mm.
Classi di consistenza mediante misura della compattabilita:

CO - indice di compattabilita: = 1,46

C1 - indice di compattabilita: da 1,45 a 1,26

C2 - indice di compattabilita: da 1,25 a 1,11

C3 - indice di compattabilita: da 1,10 a 1,04

C4 (solo per calcestruzzi leggeri) - indice di compattabilita: < 1,04
Classi di consistenza mediante la misura dello spandimento

F1 - diametro spandimento: < 340 mm

F2 - diametro spandimento: da 350 a 410 mm

F3 - diametro spandimento: da 420 a 480 mm
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F4 - diametro spandimento: da 490 a 550 mm
F5 - diametro spandimento: da 560 a 620 mm

F6 - diametro spandimento: = 630 mm

1.1.3. Qualifica preliminare dei conglomerati cementizi
L'Impresa & tenuta all'osservanza della Legge 5/11/1971 n° 1086 "Norme per la disciplina delle opere
in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica" nonché delle
Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della predetta legge (D.M. del 27.7.1985 e
successivi aggiornamenti, compresi il D.M. 9 gennaio 1996 e il D.M. 16 gennaio 1996).

L'lImpresa, sulla scorta delle prescrizioni contenute nei progetti esecutivi delle opere in conglomerato
cementizio semplice e armato (normale e precompresso), relativamente a caratteristiche e
prestazioni dei conglomerati cementizi stessi, avuto particolare riferimento a:

- resistenza caratteristica a compressione Rck;

- durabilita delle opere (UNI 8981);

- diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520);

- tipo di cemento e dosaggi minimi ammessi;

- resistenza a trazione per flessione secondo UNI 6133/83;

- resistenza a compressione sui monconi dei provini rotti per flessione (UNI 6134);
- resistenza trazione indiretta (UNI 6135);

- modulo elastico secante a compressione (UNI 6556);

- contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI 6395);
- ritiro idraulico (UNI 6555);

- resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087);

- impermeabilita (ISO DIS 7032)

dovra qualificare i materiali e gli impasti in tempo utile prima dell'inizio dei lavori, sottoponendo
all'esame della Direzione Lavori:

- i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualita dei
medesimi;

- la caratterizzazione granulometrica degli aggregati;

- il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della composizione
granulometrica degli aggregati, il tipo e il dosaggio degli additivi che intende usare, il contenuto di
aria inglobata, il valore previsto dalla consistenza misurata con il cono di Abrams, per ogni tipo e
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classe di conglomerato cementizio;

- la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di
maturazione;

- i risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato
cementizio da eseguire con le modalita piu avanti descritte;

- lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilita, eseguito secondo quanto precisato
successivamente;

- i progetti delle opere provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di
costruzione).

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver
esaminato ed approvato la documentazione per la qualifica dei materiali e degli impasti di
conglomerato cementizio e dopo aver effettuato, in contraddittorio con I'lmpresa, impasti di prova
del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella 15/C.

Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformita a quanto proposto dall'Impresa
ai punti a), b), c) e f). | laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova saranno quelli indicati
dalla Direzione Lavori, tutti gli oneri relativi saranno a carico dell'Impresa.

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non possono
essere modificate in corso d'opera salvo autorizzazione scritta della Direzione Lavori. Qualora si
prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica dovra essere ripetuta.

Qualora I'I'mpresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all'uso, per il quale si
richiama la Norma UNI 9858/91, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la composizione
degli impasti e le modalita di prova, dovranno essere comunque rispettate.

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovra essere
impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione garantita" secondo la Norma UNI
9858. In nessun caso verra ammesso l'impiego di "conglomerato cementizio a composizione
richiesta" secondo la stessa Norma.

1.1.4. Controlliin corso d’opera
La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza tra
le caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite in sede di qualifica.

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della D.L. o di un
tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone
l'identificazione dei provini mediante sigle indelebili, etichette individuabili; la certificazione del
laboratorio prove materiali deve riportare il riferimento a tale verbale.

L’Appaltatore da avviso con almeno tre giorni di anticipo alla D.L. circa il programma dei getti e
provvede a propria cura e spese a tenere costantemente in cantiere cubettiere a norma per il prelievo
dei campioni di calcestruzzo.
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Dopo il prelievo i campioni andranno conservati al riparo dal sole.

| provini saranno nella quantita scelta dalla D.L., comunque non inferiori a due provini per ciascuna
giornata di getti e per ciascuna tipologia di calcestruzzo.

Per eventuali prove che la Direzione Lavori volesse eseguire sopra gli impianti od i calcestruzzi in
opera, |'Appaltatore & tenuto a fornire tutta I'assistenza del caso.

L’Appaltatore comunica inoltre alla D.L. all'inizio dei lavori il nominativo del Laboratorio certificato a
cui conferira i provini di calcestruzzo e si fa carico di fornire alla D.L. i certificati di prova in originale
entro 60 giorni da ciascun prelievo.

Resistenza dei conglomerati cementizi
Per ciascuna determinazione in corso d'opera delle resistenze caratteristiche a compressione dei
conglomerati cementizi dovranno essere eseguite due serie di prelievi da effettuarsi in conformita
alle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 1086 del 5/11/1971 (D.M. del
27.7.1985 e successivi aggiornamenti, compreso il D.M. del 9 gennaio 1996).

| prelievi, eseguiti in contraddittorio con I'lmpresa, verranno effettuati separatamente per ogni opera
e per ogni tipo e classe di conglomerato cementizio previsti nei disegni di progetto od ordinati per
iscritto dalla Direzione Lavori. Di tali operazioni, eseguite a cura e spese dell'lmpresa, e sotto |l
controllo della Direzione Lavori, secondo le Norme UNI vigenti, verranno redatti appositi verbali
numerati progressivamente e controfirmati dalle parti.

| provini, contraddistinti col numero progressivo del relativo verbale di prelievo, verranno custoditi a
cura e spese dell'lmpresa in locali ritenuti idonei dalla Direzione Lavori, previa apposizione di sigilli
e firma del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa e nei modi piu adatti a garantire la autenticita e la
corretta stagionatura (UNI 6127).

Con i provini della prima serie di prelievi verranno effettuate presso i laboratori della Direzione Lavori,
alla presenza dell'lmpresa, le prove atte a determinare le resistenze caratteristiche alle differenti
epoche di stagionatura secondo le disposizioni che al riguardo saranno impartite dalla Direzione
Lavori.

| risultati delle prove di rottura, effettuate sui provini della prima serie di prelievi secondo la Norma
UNI 6132, saranno presi a base per la contabilizzazione provvisoria dei lavori, a condizione che il
valore della resistenza caratteristica cubica a compressione a ventotto giorni di maturazione -Rck-,
accertato per ciascun tipo e classe di conglomerato cementizio, non risulti inferiore a quello della
classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto.

| provini della seconda serie di prelievi dovranno essere sottoposti a prove presso i Laboratori Ufficiali
indicati dalla Direzione Lavori.

Limitatamente ai conglomerati cementizi non armati o debolmente armati (fino ad un massimo di kg
30 di acciaio per metro cubo), sara sottoposto a prova presso laboratori Ufficiali soltanto il 10% dei
provini della seconda serie a condizione che quelli corrispondenti della prima serie siano risultati di
classe non inferiore a quella richiesta.

Se dalle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali sui provini della seconda serie di prelievi risultasse
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un valore della resistenza caratteristica cubica a compressione a ventotto giorni di maturazione -
Rck - non inferiore a quella della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto, tale
risultanza verra presa a base della contabilizzazione definitiva dei lavori.

Nel caso in cui la resistenza caratteristica cubica a compressione a ventotto giorni di maturazione -
Rck - ricavata per ciascun tipo e classe di conglomerato cementizio dalle prove della prima serie di
prelievi risulti essere inferiore a quella della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto,
la Direzione Lavori, nell'attesa dei risultati Ufficiali, potra a suo insindacabile giudizio ordinare la
sospensione dei getti dell'opera d'arte interessata senza che I'lmpresa possa accampare per questo
alcun diritto a compenso.

Qualora dalle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali risultasse un valore Rck inferiore di non piu
del 10% rispetto a quello della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto, la Direzione
avori, d'intesa con il Progettista, effettuera una determinazione sperimentale della resistenza
meccanica del conglomerato cementizio in opera e successivamente una verifica della sicurezza.
Nel caso in cui tale verifica dia esito positivo il conglomerato cementizio verra accettato ma il suo
presso unitario verra decurtato del 15%.

Qualora la resistenza caratteristica riscontrata risulti minore di quella richiesta di piu del 10%,
I'Impresa sara tenuta, a sua totale cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure
all'adozione di quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno
essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto allimpresa se la Rck risultera maggiore a quella
indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto.

Saranno a carico dell'Impresa tutti gli oneri relativi alle prove di laboratorio, sia effettuate presso i
Laboratori della Direzione Lavori, sia presso i Laboratori Ufficiali, comprese le spese per il rilascio
dei certificati.

Durabilita dei conglomerati cementizi
La durabilita delle opere in conglomerato cementizio & definita dalla capacita di mantenere nel
tempo, entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio, i valori delle caratteristiche funzionali in
presenza di cause di degradazione.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di gelo-
disgelo, I'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati.

La degradazione va prevenuta applicando nelle fasi di progettazione e di esecuzione le Norme UNI
8981/87 e 9858/91.

La Direzione Lavori, d'intesa con il progettista (che dovra documentare nel progetto delle opere
I'adozione dellistruzione di cui alla Norma UNI 8981/87) e con I'Impresa, verifichera in fase di
qualifica dei materiali e degli impasti I'efficacia dei provvedimenti da adottare in base alle suddette
Norme UNI. Devesi tenere conto infatti che la durabilita si ottiene mediante I'impiego di conglomerato
cementizio poco permeabile, eventualmente aerato, a basso rapporto a/c, di elevata lavorabilita, con
adeguato dosaggio di cemento del tipo idoneo, mediante compattazione adeguata, rispettando i
limiti del tenore di ione cloruro totale nel conglomerato cementizio e curando scrupolosamente la
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stagionatura.

Oltre all'impiego di tale conglomerato cementizio riveste fondamentale importanza anche lo
spessore del copriferro e I'eventuale presenza di fessurazioni dei manufatti.

In presenza di concentrazioni sensibili di ioni solfato nelle acque e nei terreni a contatto dei manufatti,
dovranno essere impiegati cementi a moderata, alta ed altissima resistenza chimica, rispondenti alle
prescrizioni della Norma UNI 9156/87.

In alternativa ad una prova globale di durabilita la Direzione Lavori, d'intesa con il progettista, fara
eseguire, sempre in fase di qualifica, prove di resistenza ai cicli di gelo disgelo, di permeabilita, di
assorbimento d'acqua, di scagliamento in presenza di cloruro, di resistenza all'azione di soluzioni
aggressive.

La prova di resistenza al gelo verra svolta sottoponendo i campioni a 300 cicli di gelo e disgelo,
secondo UNI 7087; la conseguente variazione delle proprieta caratteristiche dovra essere contenuta
entro i limiti sotto riportati:

. riduzione del modulo di elasticita = 20%

. perdita di massa = 2%

. espansione lineare = 0.2%

. coefficiente di permeabilita:
- prima dei cicli = 10-9 cm/s
- dopoi cicli = 10-8 cm/s.

La prova di permeabilita verra eseguita misurando il percolamento d'acqua attraverso provini
sottoposti a pressione d'acqua su una faccia o, se disponibile, secondo il metodo di Figg.

La prova di assorbimento d'acqua alla pressione atmosferica verra eseguita secondo il procedimento
UNI 7699.

La prova di scagliatura verra eseguita secondo la relativa Norma UNI in preparazione.

La prova di penetrabilitd dello ione cloruro o solfato verra eseguita secondo la UNI 7928 o
rispettivamente 8019.

1.1.5. Confezione dei conglomerati cementizi
La confezione dei conglomerati cementizi dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente
sottoposti all'esame della Direzione Lavori. Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o
semiautomatico, con dosatura a peso degli aggregati, dell'acqua, degli additivi e del cemento; la
precisione delle apparecchiature per il dosaggio ed i valori minimi saranno quelli del prospetto della
Norma UNI 9858; dovra essere controllato il contenuto di umidita degli aggregati.

La dosatura effettiva degli aggregati dovra essere realizzata con precisione del 3%; quella del
cemento con precisione del 2%. Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due

Revamping volto alla realizzazione di un sistema di essiccazione dei fanghi provenienti da impianti di depurazione presso I'impianto di depurazione
di Cassano Spinola (AL)

Disciplinare opere civili



GESTIONEACQUA

mesi e tarate all'inizio del lavoro e successivamente almeno una volta all'anno. Per l'acqua e gl
additivi & ammessa anche la dosatura a volume. La dosatura effettiva dell'acqua dovra essere
realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivi dovranno essere tarati almeno una volta ogni
due mesi o comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori. | dispositivi di misura del cemento,
dell'acqua e degli additivi dovranno essere del tipo individuale. Le bilance per la pesatura degli
aggregati possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con successione
addizionale).

| depositi degli inerti per gli impianti di betonaggio devono essere separati per ogni tipo di inerte.
| silos del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nel riguardo dell'umidita atmosferica.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale cioe
da essere trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi);
lavorabile (in maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo
eseguita la vibrazione in opera).

Gli aggregati saranno introdotti nelle betoniere tutti contemporaneamente, I'acqua sara introdotta in
modo che il suo tempo di scarico sia completato entro il 25% del tempo di mescolamento.

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non & quella
prescritta, lo stesso non dovra essere impiegato per l'opera ma scaricato in luogo appositamente
destinato dall'Impresa. Tuttavia, se la consistenza € minore di quella prescritta (minore slump), e il
conglomerato cementizio & ancora nell'autobetoniera, la consistenza pud essere portata fino al
valore prescritto mediante aggiunta di additivi fluidificanti e 'aggiunta verra registrata sulla bolla di
consegna.

L'uso di tali additivi € compreso e compensato con i prezzi di elenco dei conglomerati cementizi.

La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi nel caso in cui
prevedibilmente la temperatura possa scendere al di sotto di 273 K (0°C), salvo diverse disposizioni
che la Direzione Lavori potra dare volta per volta, prescrivendo in tal caso le norme e gli accorgimenti
cautelativi da adottare; per questo titolo I'I'mpresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori
compensi.

Il tempo di mescolamento non sara mai inferiore a 60 s dal momento in cui tutti i materiali sono stati
introdotti, per betoniere fino a 1 m3. Per betoniere superiori si prolunghera il tempo di mescolamento
di 15 s per ogni mezzo metro cubo addizionale. La betoniera non dovra essere caricata oltre la sua
capacita nominale: in particolare, le betoniere dovranno essere accuratamente vuotate dopo ogni
impasto ed il calcestruzzo dovra essere trasportato direttamente al luogo di impiego e ivi posto in
opera. L'impasto con autobetoniere dovra essere portato a termine alla velocita di rotazione ottimale
per l'impasto.

Trasporto
Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere
effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti e
comungque tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del conglomerato cementizio medesimo.
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| veicoli per il trasporto del calcestruzzo devono essere prowvvisti di dispositivo di agitazione. La
capacita dei veicoli dovra essere uguale o un multiplo intero di quella della betoniera per evitare il
frazionamento di impasti nella distribuzione.

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne
a scarico di fondo e, eccezionalmente, i nastri trasportatori. L'uso delle pompe sara consentito a
condizione che I'lmpresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore
prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio alla bocca di uscita della
pompa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

In particolare, il calcestruzzo deve venire scaricato dalla betoniera in modo che esso cada
verticalmente e da limitata altezza del mezzo od impianto di trasporto; il principio della caduta
verticale da limitata altezza deve venire osservato, in tutte le fasi del trasporto e della posa del
calcestruzzo.

Gli impianti ed i procedimenti adottati dovranno far si che il calcestruzzo, dopo I'adeguato tempo di
mescolamento nelle impastatrici meccaniche, che sara fissato dalla D.L., sia trasportato e posto in
opera senza alcuna sosta non essendo stato consentito I'impiego di impasti che abbiano comunque
stazionato dal momento della loro confezione.

Il tempo intercorso tra I'inizio delle operazioni di impasto ed il termine dello scarico in opera non deve
causare una diminuzione di lavorabilita, misurata con le prove di consistenza al cono di Abrams
(slump test), superiore a 5 cm.

Particolare cura sara rivolta al controllo delle perdite di acqua per evaporazione durante il trasporto
a mezzo di autobetoniere; a questo scopo si controllera la consistenza o la plasticita del calcestruzzo
con prelievi periodici a giudizio della Direzione Lavori.

E facolta della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti ai
requisiti prescritti.

Posa in opera

| getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature
metalliche da parte della Direzione Lavori. La posa in opera sara eseguita con ogni cura ed a regola
d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificato i piani di posa, le casseforme, i cavi da
riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche. Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc.,
si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura
di materiale isolante o di collegamento siano eseguiti in conformita alle disposizioni di progetto e di
capitolato.

L’Appaltatore dovra provvedere a che tutta I'attrezzatura sia sufficiente ad assicurare un’esecuzione
di getto continua e senza interruzioni imputabili a ritardi di trasporto del calcestruzzo, ad insufficienza
dei vibratori, a manodopera scarsa e male addestrata. In caso di lavoro notturno sara
particolarmente curata lilluminazione, specie per il controllo del getto in casseforme strette e
profonde. L'impianto di illuminazione necessario sara a carico dell'Appaltatore.
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Tutte le superfici dentro cui dovra essere versato il calcestruzzo dovranno essere asciutte, esenti da
detriti, terra od altro materiale nocivo e saranno approvate previamente dalla Direzione Lavori.

L'Appaltatore non potra eseguire getti in presenza di acqua, salvo esplicita autorizzazione della
Direzione Lavori. Qualora i getti debbano eseguirsi in presenza d'acqua, I'Appaltatore dovra
provvedere, a sua cura e spese, ad attuare adeguati sistemi di captazione delle acque e di drenaggio
delle stesse, in modo da evitare il dilavamento dei calcestruzzi od il formarsi di pressioni dannose a
tergo dei rivestimenti durante la presa.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle
prescrizioni della Direzione Lavori: si avra cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani
di appoggio e delle pareti di contenimento.

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta regola d'arte.

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche della Norma UNI
8866; le modalita di applicazione dovranno essere quelle indicate dal produttore evitando
accuratamente aggiunte eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme. La Direzione
Lavori eseguira un controllo della quantita di disarmante impiegato in relazione allo sviluppo della
superficie di casseforme trattate.

Dovra essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la superficie del
conglomerato. A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i
lubrificanti di varia natura.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e la fine dei getti e del disarmo. Se il
getto dovesse essere effettuato durante la stazione invernale, I'lmpresa dovra tenere registrati
giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso
cantiere di lavoro.

Il conglomerato cementizio sara posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici
esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da
macchie o chiazze.

Per la finitura superficiale delle solette & prescritto I'uso di stagge vibranti o attrezzature equivalenti;
la regolarita dei getti dovra essere verificata con un'asta rettilinea della lunghezza di m 2,00, che in
ogni punto dovra aderirvi uniformemente nelle due direzioni longitudinale e trasversale, saranno
tollerati soltanto scostamenti inferiori a mm 10.

Eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i punti
incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro
compensato immediatamente dopo il disarmo; cid qualora tali difetti o irregolarita siano contenuti nei
limiti che la Direzione lavori, a suo insindacabile giudizio, riterra tollerabili fermo restando in ogni
caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico dell'Impresa.

Quando le irregolarita siano mediamente superiori a mm 10, la Direzione Lavori ne imporra la
regolarizzazione a totale cura e spese dell'lmpresa mediante uno strato di materiali idonei che, a
seconda dei casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, potra essere costituito da:

- malte o betoncini reoplastici a base cementizia a ritiro compensato;
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- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a mm 15.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od altro,
dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno cm 0,5 sotto la superficie finita, e
gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento espansivo; queste
prestazioni non saranno in nessun caso oggetto di compensi a parte. Viene poi prescritto che,
dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri vengano fissati nella esatta posizione prevista
utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di materiale PVC o simile, di colore grigio,
destinati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio, armato o non armato,
intendendosi il relativo onere compreso e compensati nei prezzi di elenco.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad
evitare la segregazione. A questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della
cassaforma e sara steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a cm 50
misurati dopo la vibrazione.

E vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con limpiego del vibratore; &
altresi vietato lasciar cadere dall'alto il conglomerato cementizio per un'altezza superiore ad 1,5 m;
se necessario si fara uso di tubo getto o si gettera mediante pompaggio.

In quest’ultimo caso I'impianto di pompaggio deve essere sistemato in modo tale da assicurare un
flusso regolare ed evitare I'intasamento dei tubi e la segregazione degli aggregati. La tubazione di
adduzione dovra essere piazzata in modo da evitare il piu possibile 'ulteriore movimento del
calcestruzzo.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla
Direzione Lavori.

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze d'aspetto
e la ripresa potra effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente
pulita, lavata e spazzolata.

Qualora si verifichino interruzioni per cause impreviste, il getto sara interrotto in zone in cui meglio
convenga la formazione di un giunto di costruzione, d'accordo con la Direzione Lavori. In nessun
caso saranno ammessi ferri d'armatura in vista e rappezzi con intonaci.

Le posizioni dei giunti di costruzione e delle riprese di getto delle strutture in calcestruzzo semplice
e armato dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori. In
particolare, € fatto esplicito obbligo che il getto di tutte le strutture orizzontali (per esempio platee,
solettoni di fondazione, travi con relative solette) che per necessita strutturali debbono garantire un
comportamento perfettamente monolitico siano prive di riprese. Potra essere richiesto che il getto
dei basamenti di macchine rotanti od alternative, sia eseguito senza soluzioni di continuita, in modo
da evitare le riprese di getto, senza che per tale fatto alcun onere addizionale venga richiesto da
parte dell'Appaltatore. Qualora l'interruzione del getto superi le 8 ore occorrera, prima di versare lo
strato successivo, scalpellare, sabbiare e lavare la superficie di ripresa e stendervi uno strato di 1 o
2 cm di malta formata dal medesimo impasto della classe di calcestruzzo del getto al quale saranno
tolti gli inerti grossi.

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti
vengano eseguiti senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa; per questo titolo
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I'lmpresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e cid0 neppure nel caso che in
dipendenza di questa prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate
festive.

In alternativa la Direzione Lavori potra prescrivere I'adozione di riprese di getto di tipo monolitico.
Queste verranno realizzate mediante spruzzatura di additivo ritardante sulla superficie del
conglomerato cementizio fresco; dopo che la massa del conglomerato sara indurita si provvedera
all'eliminazione della malta superficiale non ancora rappresa, mediante getto d'acqua, ottenendo
una superficie di ripresa scabra, sulla quale si potra disporre all'atto della ripresa di getto una malta
priva di ritiro immediatamente prima del nuovo getto di conglomerato cementizio.

L’Appaltatore dovra provvedere che tutta I'attrezzatura sia sufficiente ad assicurare una esecuzione
di getto continua e senza interruzioni imputabili a ritardi di trasporto del calcestruzzo, ad insufficienza
dei vibratori, a manodopera scarsa e male addestrata. In caso di lavoro notturno sara
particolarmente curata l'illuminazione, specie per il controllo del getto in casseforme strette e
profonde. L'impianto di illuminazione necessario sara a carico dell'’Appaltatore.

Appena gettato, il calcestruzzo verra vibrato fino a completo rammollimento, espulsione di aria ed
eliminazione di vuoti. | vibratori, del tipo di alta frequenza, dovranno avere diametro, lunghezza e
potenza sufficienti a raggiungere il risultato della piu completa costipazione in tempo inferiore ad un
minuto su un'area intorno al vibratore non inferiore a tre quarti di metro quadrato.

La vibratura dovra essere effettuata immergendo verticalmente il vibratore che dovra penetrare in
ogni punto per almeno 10 cm nella parte superiore dello strato gettato precedentemente, vibrandolo.
In linea di massima la durata di vibrazione per metro cubo di calcestruzzo non sara minore di 3
minuti. In ogni caso la vibratura dovra essere interrotta prima di provocare la segregazione degli
inerti. L'Appaltatore & tenuto a fornire in numero adeguato i vibratori adatti (7000 giri al minuto per
tipi ad immersione; 8000 giri minuto per tipi da applicare alla cassaforma).

In particolare, anche i getti in pareti sottili (spessore rustico minore o uguale a 15 cm) dovranno
essere vibrati salvo disposizioni contrarie della Direzione Lavori; le difficolta di queste vibrazioni non
potranno dar luogo, da parte dell'Appaltatore, a richieste di maggiori remunerazioni o giustificazioni
per eventuali ritardi.

L'Appaltatore dovra adottare cure particolari per i getti e la vibratura dei calcestruzzi di strutture a
contatto con i liquidi (come serbatoi, vasche, canalette, pozzetti, ecc.) in modo da garantire
limpermeabilita degli stessi.

Affinché il getto sia considerato monolitico, il tempo intercorso tra la posa in opera di uno strato
orizzontale ed il ricoprimento con lo strato successivo, non deve superare 2 ore alla temperatura
ambiente Ta = 20 °C, oppure il tempo equivalente (t'e) in ore, calcolato con la formula seguente o
dedotto dalla corrispondente tabella:

FORMULA ta (°C) t'e (ore)
5 4h 00'

10 3h 00'
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15 2h 24'

te=2h (30°(Ta+10°C)) 20  2h 0O'

25 lh 42'
30 Ih 30'
35 lh 20'

Nel caso in cui in un getto per il cemento monolitico l'interruzione superi il tempo suddetto
I'Appaltatore sara tenuto a stendere sulla superficie di ripresa uno strato di malta (sabbia-cemento)
dello spessore di cm 1-2, con un dosaggio di cemento di almeno kg 600 per metro cubo e senza
alcun compenso.

Nel caso in cui l'interruzione superi le 8 ore alla temperatura ambiente di Ta = 20°C o il tempo
equivalente (t'e) in ore, calcolato con la formula seguente o dedotto dalla corrispondente tabella:

FORMULA ta (°C) t'e (ore)
5 16h 00'
15 12h 30'

te=8h (30°(Ta+10°C)) 20  9h 35

25 8h 00'
30 6h 15'
35 5h 00'

si deve lavare la superficie di ripresa con acqua ad altissima pressione (water blaster) e sabbia in
pressione, in modo da mettere a nudo lo scheletro inerte e procedere alla stesa della malta di
collegamento.

Nel caso dei getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il
posizionamento di eventuali drenaggi, la stesa di materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti
in conformita alle disposizioni di progetto.

A completamente di quanto sopra, valgono le regole e le prescrizioni seguenti:

- ultimato uno strato di getto dovra essere proibito, almeno per sei ore, il passaggio di
personale sul calcestruzzo;

- durante i periodi di basse temperature i getti dovranno essere protetti mediante coperture
opportunamente sollevate dalla superficie di getto. In tali condizioni le temperature sopra e sotto la
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copertura, specie di notte, dovranno essere accuratamente seguite e controllate con appositi
termometri. | getti potranno avere inizio al mattino, solo con temperature superiori a 2°C e con
tendenza all'innalzamento della temperatura; cesseranno alla sera qualora la temperatura
scendesse sotto i 4°C;

- il disarmo non potra avvenire prima che siano trascorse 48 ore dall'ultimazione del getto;

- qualora nei getti, subito dopo l'inizio della presa, si verificassero anche piccole lesioni o
incrinature, la D.L. potra ordinare la demolizione dei getti anche se le prove ed i controlli a suo tempo
eseguiti sul cemento o sugli inerti avessero dato risultati favorevoli;

- costituendo le riprese di getto il punto piu delicato delle strutture, & necessario che il
programma di lavoro venga studiato e realizzato dall'Appaltatore in modo tale da eseguire ogni
singolo elemento con continuita salvo le sospensioni notturne e festive;

- sospensioni di getti nell'esecuzione di un elemento, superiori a 48 ore, per negligenza o
imprevidenza dell'Appaltatore, compresi guasti agli impianti od esaurimento di scorte di inerti o di
cemento, interruzioni o irregolarita di approvvigionamento, comporteranno a carico dell'Appaltatore
tutti quei provvedimenti che la Direzione Lavori intendera prendere per sanare il difetto verificatosi;

- per gli oneri di cui ai precedenti capoversi e relativi alle riprese di getto, nessun compenso &
dovuto all'Appaltatore;

- il calcestruzzo gettato sara opportunamente spianato con mezzi idonei che ne impediscono
la proiezione cosi da evitare la separazione dei componenti.

Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d'acqua, si dovranno adottare
gli accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che l'acqua lo dilavi e ne
pregiudichi il normale consolidamento. L'onore di tali accorgimenti &€ a carico dell'lmpresa.

La temperatura del conglomerato cementizio all'atto del getto dovra essere compresa tra 278 K e
303 K.

Precauzioni particolari per I'esecuzione dei getti durante la stagione fredda
E escluso di norma l'impiego di prodotti antigelo da aggiungere agli impasti.

La temperatura dell'impasto, all'atto della posa in opera, non deve in nessun caso essere inferiore a
13°C per il getto di sezioni strutturali di spessore minore di 20 cm, e 10°C negli altri casi. Per ottenere
tali temperature, occorrera, se necessario, provvedere al riscaldamento preventivo degli inerti e
dell'acqua di impasto. Si dovra evitare che l'acqua venga a contatto diretto con il cemento, qualora
la temperatura della stessa sia superiore ai 40°C.

L'acqua di impasto potra essere riscaldata sino a 60 °C con i mezzi ritenuti piu idonei allo scopo.

Nel caso di riscaldamento dell'acqua e degli aggregati, questi non devono superare i 40 °C sia per
I'acqua sia per gli aggregati.

Quando la temperatura dell'acqua superi i 40°C si adottera la precauzione di immettere nella
betoniera dapprima la sola acqua con gli inerti, e di aggiungere poi il cemento quando la temperatura
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della miscela acqua + inerti sara scesa al di sotto di 40°C.

Si evitera inoltre che gli inerti abbiano temperatura inferiore agli 0° C e si fara in modo che I'impasto
in uscita abbia una temperatura compresa tra 10 e 15°C. A questo scopo le temperature degli impasti
dovranno essere misurate all'uscita delle betoniere, a mezzo di termometri.

Durante la stagione fredda, il tempo per lo scasseramento delle strutture deve essere protratto, per
tener conto del maggior periodo occorrente al raggiungimento delle resistenze necessarie (almeno
0,20 Rck e comunque superiore a 50 kg/cm2). Fino al momento del disarmo, si deve controllare, per
mezzo di termometri introdotti in fori opportunamente predisposti nelle strutture, che la temperatura
del conglomerato non scenda al di sotto dei +5°C.

Si potranno proteggere i getti, quando la temperatura dopo il getto scende al di sotto di - 5 °C, con
coperture in teli impermeabili e riscaldatori a vapore o ad aria calda umidificata. In questo caso sara
riconosciuto un prezzo di addizionale al calcestruzzo gettato.

In ogni caso & vietata I'esecuzione di getti all'aperto quando la temperatura ambiente sia inferiore a
-5 °C.

Il costo relativo al riscaldamento del calcestruzzo sara completamente a carico dell'Appaltatore.

Precauzioni particolari per I'esecuzione dei getti durante la stagione calda

Durante la stagione calda bisognera particolarmente curare che la temperatura dell'impasto non
venga a superare i 30°C. Bisognera a questo scopo impedire I'eccessivo riscaldamento degli
aggregati, sia proteggendo opportunamente i depositi sia mantenendo continuamente umidi gli inerti
(in modo che l'evaporazione continua dell'acqua alla superficie degli stessi ne impedisca il
surriscaldamento). Qualora la temperatura dell'impasto non possa venire mantenuta al di sotto di
30°C, i getti debbono essere sospesi, a meno che non venga aggiunto agli impasti un opportuno ed
efficace additivo plastificante - ritardante, atto ad eliminare gli inconvenienti dell'elevata temperatura.
Durante la stagione calda deve essere eseguito un controllo piu frequente della consistenza. La
stagionatura dei conglomerati dovra essere effettuata in ambiente tenuto continuamente umido e
protetto dal sovrariscaldamento in luogo della bagnatura, le superfici dei getti possono essere
trattate con speciali vernici antievaporanti.

Il costo relativo al raffreddamento o riscaldamento del calcestruzzo sara completamente a carico
dell'Appaltatore.

Finitura delle superfici del calcestruzzo

Per quelle strutture in calcestruzzo che dovranno restare in vista o avranno funzioni idrauliche,
dovranno essere particolarmente curate le proporzioni degli impasti e le modalita del getto. Dovra
essere escluso un aumento del rapporto effettivo acqua-cemento oltre il valore di 0,45 e la
lavorabilita necessaria deve raggiungersi con I'aggiunta di fluidificanti. La posa in opera dovra essere
molto curata ed il getto dell'impasto nel cassero effettuato a piccoli quantitativi. La vibratura dovra
essere ininterrotta per tutta la durata del getto. In particolare, dovra essere curato il distanziamento
dell’armatura in ferro dal fondo delle casseforme.
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In relazione alla finitura superficiale dei getti si adotteranno 4 classi caratteristiche di valutazione
realizzate sulla base delle indicazioni dei disegni. Tutte le irregolarita superficiali continue saranno
rilevate con righello di 1,50 m. Tutti i difetti riscontrati verranno eliminati non appena disarmate le
casseforme, dopo l'ispezione della Direzione Lavori. La definizione di ciascuna classe di finitura € la
seguente:

- F1: si applica alle superfici che saranno ricoperte con terra o materiale di riempimento ed
avra le seguenti caratteristiche: irregolarita superficiali 2,5 cm;

- F2: si applica alle superfici non sempre esposte alla vista e che non richiedano una finitura
maggiore, ed alle superfici che sono destinate ad essere intonacate: irregolarita superficiali brusche
0.5 cm; irregolarita superficiali continue 1,5 cm;

- F3: si applica alle superfici destinate a rimanere esposte alla vista o a contatto con liquidi in
movimento: irregolarita superficiali brusche 0,2 cm; irregolarita superficiali continue 1,0 cm;

- F4: si applica alle superfici che richiedono particolare precisione, alle facce degli elementi
prefabbricati, piattaforme di supporto di macchinari ed opere idrauliche: irregolarita superficiali
brusche e continue 0,1 cm.

E facolta della Direzione Lavori esigere, soprattutto per le finiture F3 e F4, campionature sul posto
onde poter definire le caratteristiche piu opportune delle casseforme, il sistema di disarmo, la
troncatura e sfilaggio dei tiranti metallici d'ancoraggio ecc. per realizzare il grado di finitura richiesto.
Salvo riserva di accettazione da parte della Direzione Lavori, I'Appaltatore eseguira a sue spese
quei lavori di sistemazione delle superfici che si rendessero necessari per difetti od irregolarita
maggiori di quelli ammessi per ogni grado di finitura. In particolare, per quelle strutture che
richiedano gradi di finitura F3 e F4 si dovra ricorrere a sgrossatura con mola elettrica, stuccatura e
successiva smerigliatura con mola delle superfici.

Stagionatura e disarmo
Prevenzione delle fessure da ritiro plastico

A getto ultimato dovra essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da evitare
un rapido prosciugamento delle superfici esposte all'aria dei medesimi e la conseguente formazione
di fessure da ritiro plastico, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei allo scopo,
fermo restando che il sistema proposto dall'Impresa dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

A questo fine tutte le superfici non protette dalle casseforme dovranno essere mantenute umide fino
al termine della presa del conglomerato cementizio per almeno 6 giorni, sia per mezzo di prodotti
antievaporanti (curing), da applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante continua bagnatura,
sia con altri sistemi idonei.

| prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzione
Lavori. Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI 8656:
tipi 1 e 2. La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovra essere verificata, a cura
della Direzione Lavori ed a spese dell'lImpresa, al momento del loro approvvigionamento. In
particolare, per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematura ed alla fessurazione da
ritiro plastico che ne deriva, & fatto obbligo di applicare sistematicamente i prodotti antievaporanti di
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cui sopra.

E ammesso in alternativa I'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di spessore non
minore di 20 cm, di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di lunghezza da
20 a 35 mm, di diametro di alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e dispersi
uniformemente nel conglomerato cementizio, in misura di 0,5 - 1,5 kg/m3.

Nel caso in cui sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure di
apertura superiore a 0,3 mm, I'Impresa dovra provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al
rifacimento delle strutture danneggiate.

Maturazione accelerata a vapore

La maturazione accelerata a vapore deve essere eseguita osservando le prescrizioni che seguono
secondo il disposto del punto 10.7 della Norma UNI 9858/91:

- la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non deve
superare 303 K, dopo le prime 4 h dall'impasto non deve superare 313 K;

- il gradiente di temperatura non deve superare 20 K/h;

- la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 K (i valori singoli
devono essere minori di 338 K);

- il calcestruzzo deve essere lasciato raffreddare con un gradiente di temperatura non
maggiore di 10 K/h;

- durante il raffreddamento e la stagionatura occorre ridurre al minimo la perdita di umidita per
evaporazione.

Disarmo e scasseratura

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti, vibrazioni
e sollecitazioni di ogni genere.

La rimozione delle armature di sostegno dei getti dovra essere effettuata quando siano state
sicuramente raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I'I'mpresa dovra
attenersi a quanto stabilito nelle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge
5.11.1971 n° 1086 (D.M. 27.7.1985 e successivi aggiornamenti).

Protezione dopo la scasseratura

Si richiama integralmente la Norma UNI 9858/91; al fine di evitare un prematuro essiccamento dei
manufatti dopo la rimozione delle casseforme, a seguito del quale l'indurimento & ridotto e il materiale
risulta piu poroso e permeabile, si dovra procedere ad una stagionatura da eseguire con i metodi
sopra indicati.

La durata della stagionatura, intesa come giorni complessivi di permanenza nei casseri e di
protezione dopo la rimozione degli stessi, va determinata in base alle indicazioni dei prospetti Xll e
XIII della Norma UNI 9858.
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Predisposizione di fori, tracce, cavita, ammorsature, oneri vari
L'lImpresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto & previsto
nei disegni costruttivi, 0 sara successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla
Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavita, incassature ecc. nelle solette, nervature, pilastri, murature,
ecc, per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali,
passo d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere di interdizione, sicurvia, parapetti,
mensole, segnalazioni, parti di impianti.

L'onere relativo € compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto € ad esclusivo carico
dell'lmpresa.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla Direzione
Lavori, saranno a totale carico dell'lmpresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le
demolizioni di opere di spettanza dell'lmpresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di
adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore
manodopera occorrente da parte dei fornitori. Per I'assistenza alla posa in opera di apparecchi forniti
e posti in opera da altre Ditte I'lmpresa sara compensata con i relativi prezzi di elenco.

La Direzione Lavori potra prescrivere che le murature in conglomerato cementizio vengano rivestite
sulla superficie esterna con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione; in
tal caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo
da consentire I'adattamento e 'ammorsamento.

Qualora la Societa dovesse affidare i lavori di protezione superficiale dei conglomerati cementizi a
ditte specializzate, nessun compenso particolare sara dovuto all'lmpresa per gli eventuali oneri che
dovessero derivarle dalla necessita di coordinare le rispettive attivita.

Prova sui materiali e sul conglomerato cementizio fresco
Fermo restando quanto stabilito al precedente punto riguardo alla resistenza dei conglomerati
cementizi, la Direzione Lavori si riserva la facolta di prelevare, in ogni momento e quanto lo ritenga
opportuno, ulteriori campioni di materiali o di conglomerato cementizio da sottoporre ad esami o
prove di laboratorio.

In particolare, in corso di lavorazione sara controllata la consistenza, I'omogeneita, il contenuto
d'aria, il rapporto acqua/cemento e I'acqua essudata (bleeding).

La prova di consistenza si eseguira misurando l'abbassamento al cono di Abrams (slump), come
disposto dalla Norma UNI 9418/89. Tale prova sara considerata significativa per abbassamenti
compresi fra cm 2 e cm 20. Per abbassamenti inferiori a cm 2 si dovra eseguire la prova con la
tavola a scosse secondo la Norma UNI 8020/89, o con l'apparecchio VEBE secondo la Norma UNI
9419/89.

La prova di omogeneita verra eseguita vagliando ad umido due campioni di conglomerato, prelevati
a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglio quadra diametro 4.

La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovra differire piu del 10%. Inoltre,
lo slump dei due campioni prima della vagliatura non dovra differire piu di cm 3.
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La prova del contenuto d'aria & richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante e comunque
dovra essere effettuata almeno una volta per ogni giorno di getto. Essa verra eseguita secondo la
Norma UNI 6395/72.

Il rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio fresco dovra essere controllato in cantiere,
secondo la Norma UNI 6393/88, almeno una volta per ogni giorno di getto.

In fase di indurimento potra essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di
maturazione, su campioni appositamente confezionati.

Sul conglomerato cementizio indurito la Direzione Lavori potra disporre I'effettuazione di prove e
controlli mediante prelievo di carote e/o altri sistemi anche non distruttivi quali ultrasuoni, misure di
pull out, contenuto d'aria da aerante, ecc..

1.1.6. Armature per c.a.
Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri & prescritto tassativamente I'impiego di
opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico; lungo le
pareti verticali si dovra ottenere il necessario distanziamento esclusivamente mediante I'impiego di
distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri dovranno essere impiegati distanziatori del tipo
approvato dalla Direzione Lavori. L'uso dei distanziatori dovra essere esteso anche alle strutture di
fondazione armate.

Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto di cui alle Norme di
esecuzione per c.a. e c.a.p., contenute nelle "Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in
cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche" (D.M. 27.7.1895 e successivi
aggiornamenti) emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 5.11.1971 n° 1086 e del DM
17.01.2018.

Lo spessore del copriferro, in particolare, dovra essere correlato allo stato limite di fessurazione del
conglomerato, in funzione delle condizioni ambientali in cui verra a trovarsi, la struttura e comunque
non dovra essere inferiore a cm 3. Per strutture ubicate in prossimita di litorali marini o in presenza
di acque con componenti di natura aggressiva (acque selenitose, solforose, carboniche, ecc), la
distanza minima delle superfici metalliche delle armature dalle facce esterne del conglomerato dovra
essere di cm 4. Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile composte fuori opera;
in ogni caso in corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in
filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a mm 0,6, in modo da garantire la invariabilita della
geometria della gabbia durante il getto; Ilmpresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimenti
necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di progetto all'interno delle casseforme
durante le operazioni di getto. E a carico dell'lmpresa I'onere della posa in opera delle armature
metalliche anche in presenza di acqua o fanghi bentonitici.

Ai valori della tabella vanno aggiunte le tolleranze di posa pari a 10 mm o minore.

| valori della tabella si riferiscono a costrizioni con vita nominale di 50 anni. Per la vita nominale a
100 anni vanno aumentati di 10 mm.
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1.1.7. Armatura di precompressione
L'lImpresa dovra attenersi rigorosamente alle prescrizioni contenute nei calcoli statici e nei disegni
esecutivi per tutte le disposizioni costruttive, ed in particolare per quanto riguarda:

- il tipo, il tracciato, la sezione dei singoli cavi;

- le fasi di applicazione della precompressione;

- la messa in tensione da uno o da entrambi gli estremi;

- le eventuali operazioni di ritartura delle tensioni;

- i dispositivi speciali come ancoraggi fissi, mobili, intermedi, manicotti di ripresa ecc..

Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme di legge si precisa che, nella posa in opera delle
armature di precompressione, l'lmpresa dovra assicurarne l'esatto posizionamento mediante
l'impiego di appositi supporti, realizzati per esempio con pettini in tondini di acciaio.

1.1.8. Opere di fondazione
L'Amministrazione Appaltante e la Direzione Lavori non hanno responsabilita alcuna per quelle che
risulteranno essere le condizioni del sottosuolo e gli impedimenti che, per qualsiasi causa, potranno
sorgere all'atto esecutivo delle fondazioni delle opere.

La Ditta Appaltatrice deve percid effettuare preliminarmente a sua totale cura e spese, tutte le
indagini, i saggi e gli accertamenti anche di carattere geologico e geognostico e le prove, anche di
laboratorio, che riterra necessarie sui terreni prescelti per la costruzione delle opere, e si assumera,
in conseguenza, la piena, assoluta ed incondizionata responsabilita circa la stabilita futura delle
opere stesse. E prescritta, in ogni caso, la presentazione preliminare alla Direzione Lavori di una
relazione geologica redatta da un geologo iscritto all'Albo.

Il progetto delle opere di fondazione, armate o no, € a carico dell'Appaltatore.

Nel caso in cui venissero presentati dalla Stazione Appaltante disegni esecutivi delle fondazioni,
I'Appaltatore & tenuto ad effettuare tutte le verifiche di calcolo, eventualmente anche mediante nuove
indagini in sito a suo carico, ed a presentare gli elaborati di verifica alla Direzione Lavori per
I'approvazione entro trenta giorni dalla consegna dei lavori.

Il progettista per conto dell'Appaltatore, potra progettare le fondazioni e calcolarle nel tipo che riterra
piu idoneo in relazione alla consistenza e natura dei terreni di fondazione e comunque
nell'osservanza delle prescrizioni delle "Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle
rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione" di cui al
D.M. 21.1.1981, mentre I'Appaltatore potra procedere alla loro esecuzione solo dopo I'approvazione
e l'accettazione da parte della Direzione Lavori.

L'esame e la verifica, da parte della Direzione Lavori, del progetto della fondazione e dei sondaggi
non esonera in alcun modo I'Appaltatore dalle responsabilita che gli derivano per Legge e per le
precise pattuizioni del contratto. Resta pertanto contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli
di ogni genere eseguiti dalla Direzione Lavori nell'esclusivo interesse dellAmministrazione,
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I'Appaltatore rimane unico e completo responsabile delle opere, sia per quanto ha rapporto con la
loro progettazione e calcolo, che per la qualita dei materiali e la loro esecuzione.

Sono pure a carico della Ditta Appaltatrice, d'accordo con I'Amministrazione Appaltante, gli oneri
necessari a garantire il libero accesso ai terreni ove & prevista la costruzione delle opere nonché
l'utilizzazione delle aree indicate negli allegati di progetto.

7.14 Inserti a tenuta nei calcestruzzi

Tutti gli inserti, come tubi, profilati metallici, ecc., che attraversano strutture di calcestruzzo
contenenti liquami, dovranno essere posti in opera nei punti precisi indicati sui disegni e con sistemi
tali da impedire perdite o filtrazioni dei liquami nel contatto calcestruzzo-inerti. Pertanto, potranno
essere permessi giunti o alette metalliche che garantiscano la tenuta e resistano alla pressione del
liguame nonché l'uso di malta sigillante a tenuta idraulica. La fornitura e la posa di tali accorgimenti
saranno a carico dell'Appaltatore.

1.2. Casseforme

1.2.1. Generalita
Le casseforme per i getti di calcestruzzo dovranno essere costruite con pannelli metallici o tavole
sufficientemente robuste, ben collegate fra loro e controventate ad evitare spanciamenti e distacchi
delle stesse durante le vibrature del getto.

Sono previsti due tipi:

- casseforme per getti da intonacare o contro terra e comunque non soggetti a particolari
esigenze estetiche. Potranno essere in tavolame comune, purché ben diritto ed accuratamente
connesso, o metalliche;

- casseforme per getti da lasciare in vista o a contatto con le acque. Dovranno essere
metalliche ed in tavolame accuratamente piallato o stuccato a gesso o in compensato, cosi da dare
luogo a superfici particolarmente lisce ed uniformi.

Le tavole dovranno avere di regola dimensioni uguali fra loro e saranno poste in opera a giunti
sfalsati.

Gli spigoli verticali e orizzontali dovranno essere smussati ed arrotondati.
L'arrotondamento suddetto si realizzera con opportuni listelli disposti nelle casseforme.

In particolare, dovra essere curata la tenuta d'acqua dei casseri al fine di evitare fuoriuscita della
boiacca di cemento e conseguente dilavamento dell'impasto, in corrispondenza delle fessure,
soprattutto negli spigoli orizzontali e verticali.

Tale tenuta sara realizzata, oltre che con l'adozione dei listelli triangolari di smusso, mediante
accurata stuccatura e con rabboccamento esterno perimetrale di malta povera specie nei punti di
ripresa a spicco dei pilastri da solette o strutture gia eseguite.
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1.2.2. Casseforme centinate
Per i cunicoli, canalette, serbatoi, ponti, viadotti, ecc.. potranno essere richieste casseforme
centinate, cilindriche o sagomate. Tali casseforme dovranno rispettare e linee ed i raggi indicati sui
disegni, i pannelli metallici dovranno essere incurvati o se in masonite o lamiera in modo da evitare
la vista di facce piane lungo le pareti ad arco. Particolare cura dovra essere adottata per i
puntellamenti e le tirantature delle casseforme per mantenere entro le tolleranze i getti finiti. La
Direzione Lavori potra permettere I'uso di casseforme scorrevoli o pneumatiche.

1.2.3. Tiranti di ancoraggio
| tiranti di ancoraggio disposti per sostenere i casseri debbono essere sommersi nel calcestruzzo e
tagliati ad una distanza non inferiore a due volte il diametro od al doppio della dimensione minima
dalla superficie esterna.

Questo varra per tutti i gradi di finitura ad esclusione di quelle in cui i tiranti possono essere ritagliati
alla superficie esterna del calcestruzzo.

La parte finale dei tiranti deve essere costruita in modo tale che al momento della loro rimozione non
si abbia alcun danneggiamento alla superficie a vista del calcestruzzo. Eventuali danneggiamenti
dovranno essere immediatamente riparati a cura ed a spese dell'Impresa secondo le istruzioni della
Direzione Lavori.

1.2.4. Pulizia e lubrificazione
Al momento del getto del calcestruzzo la superficie interna delle casseforme dovra essere esente
da qualsiasi incrostazione di malta, boiacca od altra sostanza estranea.

Prima della posa delle casseforme, le superfici delle casseforme stesse che verranno in contatto
con il calcestruzzo, dovranno essere lubrificate con olio di paraffina raffinato in modo da migliorare
lo stacco delle casseforme dalle strutture durante il disarmo. Non sara permesso I'uso di tali prodotti
disarmanti quando le casseforme siano gia montate per il getto.

1.2.5. Disarmo
Il disarmo delle casseforme sara effettuato solo quando il calcestruzzo avra raggiunto una resistenza
sufficiente a sopportare le tensioni cui sara sottoposto durante e dopo il disarmo stesso. In ogni caso
non si potra procedere al disarmo senza previa autorizzazione della Direzione Lavori.

Potra inoltre essere necessario che le casseforme, con relativi puntelli e sbadacchiature, di
particolari strutture vengano mantenute in opera oltre il necessario, su specifica richiesta della
Direzione Lavori.
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1.3. Ferro tondo di armatura

1.3.1. Generalita
Il ferro tondo di armatura sara fornito dall'lmpresa e verra posto in opera in base ai disegni di dettaglio
approvati dalla Direzione Lavori o a quanto previsto nel progetto esecutivo.

Si prevede di usare barre ad aderenza migliorata Fe B 38k e Fe B 44k conformi alle Norme UNI
6407 69 a seconda di quanto indicato nei disegni esecutivi o richiesto dalla Direzione Lavori.

Gli acciai per calcestruzzi armati dovranno corrispondere alle "Norme Tecniche per l'esecuzione
delle opere in cemento armato e precompresso e per le strutture metalliche" del Decreto Ministeriale
14.02.1992 alle Norme tecniche del DM 14.01.08.

1.3.2. Modalita esecutive
L'lImpresa provvedera all’esecuzione dei piani di dettaglio delle armature (contenenti le liste dei ferri
con le quantita di peso corrispondenti alle diverse posizioni) in base ai piani di progetto.

La Direzione Lavori potra apportare modifiche alle armature di progetto. In questa eventualita
Impresa non potra richiedere alcun compenso speciale oltre a quanto gli spetta in base
all'applicazione del prezzo di contratto per le quantita di ferri impiegati.

Le armature dovranno essere fissate nelle casseforme nella loro posizione finale (per mezzo di
piastrine distanziatrici in cemento o dispositivi analoghi) e legate con filo di ferro strettamente una
all'altra in modo da formare una gabbia rigida.

Le sbarre dovranno essere pulite dalla ruggine e dai residui di tinta o di oli che ne possano
pregiudicare I'aderenza.

Le saldature saranno ammesse solo se consentite caso per caso dalla Direzione Lavori e saranno
realizzate in tal caso per sovrapposizione. Delle unioni per saldatura verranno eseguite verifiche
periodiche da parte della Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa.

In ogni caso, in corrispondenza di superfici di calcestruzzo a contatto con liquidi, il ricoprimento dei
ferri non deve essere inferiore ai 3 cm dal perimetro esterno delle barre di armatura.

Nel prezzo del ferro per le armature sono compresi, oltre agli oneri di provvista, quelli relativi al taglio,
piegatura, sagomatura, saldatura posa in opera, perdite per sfridi, alla fornitura ed impiego del filo
di ferro per le legature, alla filettatura dei manicotti e alla realizzazione dei sostegni.

1.3.3. Prove di accettazione e controllo
La Direzione Lavori si riserva il diritto di interrompere i getti e di far demolire, a cura e spese
dell'lmpresa, le parti eseguite qualora non fossero verificate le condizioni di cui ai precedenti punti.

L'Impresa, per ogni carico di ferro di armatura che dovra essere utilizzato nell'opera o nell'impianto
dovra fornire anche un certificato del fabbricante del ferro che attesti la qualita e I'idoneita del ferro
secondo Specifiche e Regolamento.
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L’Appaltatore dovra inoltre far eseguire, presso laboratori ufficiali prove su campioni di ferro per
armatura prelevati in cantiere secondo quanto prescritto dal D.M. 17 gennaio 2018.

In ogni caso la Direzione Lavori richiedera prove addizionali nel caso in cui durante le prime prove
le caratteristiche del ferro non fossero conformi. Resta stabilito che il ferro che non raggiunga le
caratteristiche richieste non verra impiegato nelle opere e dovra essere allontanato dal cantiere.

Tutti gli oneri derivanti all'lmpresa, per certificati e prove di cui sopra, sono a suo carico.

1.4. Opere prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso

1.4.1. Generalita
Con struttura prefabbricata si intende una struttura realizzata mediante I'associazione, e/o il
completamento in opera, di piu elementi costruiti in stabilimento o a pié d'opera.

Il sistema di attestazione della conformita dei manufatti prefabbricati utilizzati e montati dall'lmpresa
costruttrice dovra essere congruente con le indicazioni contenute nel Decreto del Ministero delle
Infrastrutture 11 aprile 2007.

| manufatti prefabbricati in cemento armato dovranno essere prodotti da produttori specializzati, in
appositi stabilimenti approvati dalla Direzione Lavori, con tecnologia di fabbricazione in grado di
garantire la ripetibilita del prodotto e di assicurare I'uniformita delle caratteristiche geometriche e
fisiche e del grado di costipamento in ogni punto del manufatto.

| manufatti prefabbricati utilizzati e montati dall'lmpresa costruttrice dovranno appartenere ad una
delle due categorie di produzione previste dal DM 17.01.2018 e precisamente: in serie “dichiarata”
o in serie “controllata”.

| materiali per il confezionamento del calcestruzzo, i semilavorati e gli accessori per la
prefabbricazione dei manufatti dovranno essere conformi alle normative di legge attualmente in
vigore e alle normative CEE e UNI relative alla fabbricazione dei singoli prodotti.

Le strutture dovranno essere calcolate facendo riferimento alla seguente normativa:

o D.M. 17/01/18 — NTC — Norme Tecniche per le Costruzioni;
e C.S.LL.PP. 21/01/19 n.7 — lIstruzioni per l'applicazione dell’aggiornamento delle norme
tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.

Per quanto non diversamente specificato nel D.M. 17/01/18, si intendono coerenti con i principi alla
base del decreto le indicazioni riportate nei seguenti documenti:

e Eurocodici strutturali pubblicati dal CEN, con le prescrizioni riportate nelle Appendici
Nazionali o, in mancanza di esse, nella forma internazionale EN;

o Norme UNI EN armonizzate i cui riferimenti siano pubblicati su Gazzetta Ufficiale dell’Unione
Europea;

o Norme per prove, materiali e prodotti pubblicate da UNI;

e |struzioni del Consiglio Superiore dei Lavori Pubbilici;

e Linee guida del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici;
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e Istruzioni e documenti tecnici del Consiglio Nazionale delle Ricerche C.N.R..

Per il calcolo della resistenza al fuoco degli elementi da fornire si fa riferimento al D.M. 17/01/18 —
NTC. Per il calcolo della trasmittanza delle pareti perimetrali e della copertura si fa riferimento alle
norme UNI EN ISO 6946:2018 e UNI EN ISO 10211:2018 in ottemperanza a quanto previsto dai
decreti del 26 giugno 2015 del Ministero dello Sviluppo Economico.

I manufatti sono conformi a quanto previsto dalle normative vigenti e dalle modalita di produzione e
controllo del sistema di gestione qualita aziendale operante secondo la norma UNI EN ISO
9001:2015, certificato da ICMQ e sono sottoposti a marcatura ‘CE’.

Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo saranno generalmente caratterizzati da una classe di
esposizione secondo la norma UNI EN 206:2016 di tipo ‘XC3’ per gli elementi strutturali e di tipo
‘XC4’ per gli elementi di tamponamento.

La classe di resistenza del calcestruzzo dovra essere pari a C45/55 per tutti gli elementi
prefabbricati.

Per I'adozione del copriferro minimo si prescrive quanto segue:

Per i pannelli di tamponamento (condizioni ambientali "Aggressive"), considerando una vita

nominale VN pari a 50 anni, abbiamo dei valori minimi Cnin pari a 35 mm per travi e pilastri e 30 mm
per le solette e pareti. Tali valori vengono aumentati di 10 mm per le tolleranze di posa, portando a

valori nominali Cnom pari a 45 mm per travi e pilastri e 40 mm per pannelli di tamponamento e solai.

Per travi, pilastri e solai (condizioni ambientali "Non aggressive"), considerando una vita nominale

VN pari a 50 anni, abbiamo dei valori minimi Cnin pari @ 25 mm per travi e pilastri e 20 mm per solette
e pareti. Tali valori vengono aumentati di 10 mm per le tolleranze di posa, portando a valori nominali

Crom pari a 35 mm per travi e pilastri e 30 mm per i solai.

Le strutture sono calcolate tenendo conto delle seguenti caratteristiche generali:

¢ Tipo di costruzione e vita nominale dell’opera (Vn): Tipo 2 - 50 anni
e Classe d’'uso (Cu): I

e Categoria del sottosuolo: B

e Categoria topografica: T1

e Zona sismica: 3

e Comportamento strutturale non dissipativo

Le strutture prefabbricate dovranno rispettare i requisiti di resistenza al fuoco, per le opere
interessate, riportate negli elaborati specialistici del presente progetto, integrate con le eventuali
prescrizioni ricevute dai VVFF in sede di esame progetto.

1.4.2. Unioni e giunti
Per “unioni” si intendono collegamenti tra parti strutturali atti alla trasmissione di sollecitazioni.

Per “giunti” si intendono spazi tra parti strutturali atti a consentire ad essi spostamenti mutui senza
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trasmissione di sollecitazioni.

| materiali impiegati con funzione strutturale nelle unioni devono avere, di regola, una durabilita,
resistenza al fuoco e protezione, almeno uguale a quella degli elementi da collegare. Ove queste
condizioni non fossero rispettate, i limiti dell'intera struttura vanno definiti con riguardo all'elemento
significativo piu debole.

| giunti aventi superfici affacciate, devono garantire un adeguato distanziamento delle superfici
medesime per consentire i movimenti prevedibili.

Il Direttore dei Lavori dovra verificare che eventuali opere di finitura non pregiudichino il libero
funzionamento del giunto.

1.4.3. Appoggi
Gli appoggi devono essere tali da soddisfare le condizioni di resistenza dell'elemento appoggiato,
dell'eventuale apparecchio di appoggio e del sostegno, tenendo conto delle variazioni termiche, della
deformabilita delle strutture e dei fenomeni lenti. Per elementi di solaio o simili deve essere garantita
una profondita dell'appoggio, a posa avvenuta, non inferiore a 3 cm, se & prevista in opera la
formazione della continuita dell’'unione, e non inferiore a 5 cm se definitivo. Per appoggi discontinui
(nervature, denti) i valori precedenti vanno raddoppiati.

Per le travi, la profondita minima dell'appoggio definitivo deve essere non inferiore a (8 + 1/300) cm,
essendo | la luce netta della trave in centimetri.

In zona sismica non sono consentiti appoggi nei quali la trasmissione di forze orizzontali sia affidata
al solo attrito.

Appoggi di questo tipo sono consentiti ove non venga messa in conto la capacita di trasmettere
azioni orizzontali; I'appoggio deve consentire spostamenti relativi secondo quanto previsto dalle
norme sismiche.

1.4.4. Posa in opera
Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli accorgimenti
necessari per ridurre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al movimento degli elementi e
per evitare forti concentrazioni di sforzo.

Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche, i mezzi di sollevamento dovranno essere
proporzionati per la massima prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre, nella fase
di messa in opera dell'elemento prefabbricato fino al contatto con gli appoggi, i mezzi devono avere
velocita di posa commisurata con le caratteristiche del piano di appoggio e con quella dell'elemento
stesso. La velocita di discesa deve essere tale da poter considerare non influenti le forze dinamiche
di urto.

Gli elementi vanno posizionati come e dove indicato in progetto.

In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilita della struttura anche
nelle fasi intermedie, il programma di montaggio sara condizionato dai tempi di maturazione richiesti
per questi, secondo le prescrizioni di progetto.

L'elemento pud essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che € stata assicurata la
sua stabilita.
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L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del:
- peso proprio;

- vento;

- azioni di successive operazioni di montaggio;

- azioni orizzontali convenzionali.

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilita nella fase transitoria che precede il definitivo
completamento dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove necessarie, per consentire,
in condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione dell'elemento (piccoli spostamenti delle tre
coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il fissaggio definitivo degli elementi, le operazioni di
recupero dell'attrezzatura stessa, senza provocare danni agli elementi stessi.

La corrispondenza dei manufatti al progetto e tutti gli aspetti rilevabili al montaggio (forme,
dimensioni e relative tolleranze) sara verificata dalla Direzione dei lavori, che escludera l'impiego di
manufatti non rispondenti.

Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in sito non
devono alterare il corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque generare
concentrazioni di sforzo.

1.4.1. Opere di completamento edifici prefabbricati

Gli edifici prefabbricati dovranno essere realizzati con tutti gli accorgimenti necessari a dare I'opera
finita nel pieno rispetto dei requisiti geometrici e funzionali; in particolare dovra essere garantita la
piena rispondenza dell’edificio ai disegni di progetto.

L’appaltatore dovra realizzare tutte le opere di rivestimento e finitura degli edifici prefabbricati
previste nel progetto, quali manti di copertura e relative impermeabilizzazioni, contro-pareti interne,
lattonerie e pluviali, pavimentazioni e sottofondi.

1.4.2. Scatolari prefabbricati in calcestruzzo armato a sezione modulare

Per gli scatolari in c.a. prefabbricati si comprende la fornitura e la posa di elementi prefabbricati in
calcestruzzo vibrocompresso armato, a sezione rettangolare di dimensioni interne nette come da
elaborati grafici del progetto. Gli elementi prefabbricati dovranno essere dimensionati per resistere
ai carichi mobili di 12 categoria (secondo quanto previsto dal D.M. LLPP 4 maggio 1990) con
ricoprimenti minimi e massimi rilevati dal profilo longitudinale di progetto.

Le armature dovranno essere dimensionate secondo quanto previsto dalla legge 1086 del 5/11/71
e tutte le successive integrazioni e modifiche, in particolare dovranno essere realizzate con doppia
rete elettrosaldata e ferri aggiuntivi sagomati.

Il sistema di giunzione dovra essere del tipo ad incastro a norma ASTM C-789, perfettamente liscio
negli elementi maschio e femmina, privi di gradini e/o riseghe, per consentire il perfetto
posizionamento della guarnizione butilica, a norma ASTM C-990, che in fase di schiacciamento verra
compressa in modo tale da riempire completamente i vuoti tra gli incastri assicurando cosi la tenuta
idraulica.
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I manufatti dovranno essere privi di fori passanti e dovranno essere posti in opera con idonee
attrezzature omologate secondo quanto previsto dalle normative vigenti sulla sicurezza nei cantieri.

Eventuali ispezioni per passo d’'uomo (a richiesta di sezione circolare e/o rettangolare) dovranno
essere predisposte con apposite dime in ferro zincato debitamente fissate all’armatura con adeguati
cordoli di collegamento, il tutto integrato nel getto a perfetta regola d’arte.

La base d'appoggio dovra essere costituita da un getto di cls della classe e dimensione come da
disegni esecutivi, compreso l'onere del controllo della livelletta con l'ausilio di idonee
apparecchiature laser.

La giunzione tra gli elementi dovra essere realizzata solamente mediante apparecchiature idrauliche
o manuali di tiro (TIR-FOR), garantendo il corretto posizionamento della guarnizione di tenuta.

Prima di essere posto in opera ciascun scatolare dovra essere accuratamente pulito da qualunque
materiale estraneo; dovra evitarsi inoltre che nell'operazione di posa detriti od altro si depositino
entro la tubazione provvedendo peraltro, durante le interruzioni del lavoro, a chiuderne
accuratamente le estremita con tappi di legno.

Accettazione

Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata possono essere accettate
senza ulteriori controlli dei materiali, né prove di carico dei componenti isolati, se accompagnati da
un certificato di origine firmato dal produttore e dal tecnico responsabile della produzione e attestante
la rispondenza del materiale alla documentazione depositata presso il Ministero dei Lavori Pubblici.
Al certificato saranno allegate:

- copia dei certificati di verifica preventiva del laboratorio ufficiale;

- copia delle pagine del registro di produzione recanti i risultati delle prove eseguite in
stabilimento sui materiali impiegati per la fornitura in oggetto.

I componenti strutturali prodotti in serie dichiarata dovranno essere accompagnati da certificati di
origine come definito sopra e dalla copia dei certificati di prove materiali eseguiti presso un
laboratorio ufficiale, da cui risulti che i campioni di materiale sono stati estratti dalla fornitura in
oggetto: la dichiarazione in tal senso dovra essere sottoscritta dal direttore di produzione.

1.4.3. Documentazione e certificazioni
Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata possono essere accettate
senza ulteriori controlli dei materiali, né prove di carico dei componenti isolati, se accompagnati da
un certificato di origine firmato dal produttore e dal tecnico responsabile della produzione e attestante
la rispondenza del materiale alla documentazione depositata presso il Ministero dei Lavori Pubblici.
Al certificato saranno allegate:

- copia dei certificati di verifica preventiva del laboratorio ufficiale;

- copia delle pagine del registro di produzione recanti i risultati delle prove eseguite in
stabilimento sui materiali impiegati per la fornitura in oggetto.
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I componenti strutturali prodotti in serie dichiarata dovranno essere accompagnati da certificati di
origine come definito sopra e dalla copia dei certificati di prove materiali eseguiti presso un
laboratorio ufficiale, da cui risulti che i campioni di materiale sono stati estratti dalla fornitura in
oggetto: la dichiarazione in tal senso dovra essere sottoscritta dal direttore di produzione.

I manufatti prefabbricati individuati dall'impresa appaltatrice dovranno avere le dimensioni indicative
contenute nel progetto esecutivo e dovranno essere accettati dalla D.L.; prima della posa in opera
dovra essere consegnata tutta la documentazione di accompagnamento consistente in relazioni di
calcolo, disegni esecutivi e prove di accettazione e controllo qualita in fabbrica e tutte le ulteriori
dichiarazioni indicate nel cap.10 delle NTC2018.

4 SISTEMA A VASCA BIANCA

Per alcune opere, a contatto con liquami aggressivi, € previsto l'uso di additivo impermeabilizzante
capillare, per conferire al calcestruzzo caratteristiche di elevata impermeabilita, ridotta possibilita di
fessurazione per gradiente termico o ritiro igrometrico. La caratteristica di impermeabilita del
calcestruzzo & dovuta alla formazione di cristalli di Silicato di Calcio Idrato insolubili che vanno a
sigillare le porosita capillari della matrice cementizia e le eventuali fessurazioni di ampiezza fino a
0,4 mm; il comportamento dell’additivo deve rimane attivo nel tempo, e nel caso si riproponga
I'azione di umidita per infiltrazioni la sua azione si deve riattivare rinnovando nella struttura il
processo di una sempre piu estesa cristallizzazione per garantire impermeabilita e durabilita al cls.
Le opere per cui si prevede I'uso di questo additivo sono:

e Vasca ricevimento fanghi;

1.1. Additivo cristallizzante

Impermeabilizzazione ecologica di strutture in Calcestruzzo Armato mediante aggiunta al “mix
design” di un additivo in polvere tipo PENETRON® ADMIX o equivalente, composto da Cemento
Portland e molteplici composti chimici reattivi ; essi interagiscono con 'umidita e i sottoprodotti
dellidratazione  del calcestruzzo fresco (elemento  solubile) e generano una
rete di cristalli di silicato di calcio idrato insolubili in modo da ottenere un calcestruzzo impermeabile,
reattivo nel tempo tramite il fenomeno di “Self Healing” e durabile anche in condizioni ambientali
aggressive: autocicatrizzante nella porosita residua e nelle microfessurazioni secondo i valori e le
caratteristiche prestazionali dichiarate dall’azienda produttrice e confermate da test ufficiali nazionali
ed internazionali.

L’additivo dovra anche essere provvisto di “tracciante” al suo interno per il controllo della corretta
additivazione, verificabile in cantiere sul calcestruzzo fresco tramite la caratteristica presenza
dell'acqua di bleeding superficiale colorata di verde.

L’additivo deve essere aggiunto al calcestruzzo in fase di confezionamento in ragione del 1% in peso
del contenuto in cemento del mix.

Si raccomanda che l'additivo sia aggiunto in Centrale di Betonaggio allaggregato (granulato o
sabbia), sul nastro trasportatore degli inerti, nella pesa degli inerti o nella pesa del cemento onde
ottenere una perfetta omogeneizzazione. || mescolamento totale avverra secondo le tecniche
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standard (vedi scheda tecnica).
Caratteristiche del calcestruzzo additivato

Test di opposizione alla pressione idrostatica negativa (ISO/DIS 7031): 20 BAR

Certificazione svizzera per “Sistema Vasca Bianca” (Norma SIA 262/1 —
prove di penetrazione di acqua in pressione secondo UNI EN 12390-8 analoga alla DIN 1045)

CPN B classe di resistenza C 25/30 penetrazione media dell’acqua <15 mm.

CPN C classe di resistenza C 30/37 penetrazione media dell’'acqua <10 mm.
e Test di permeabilita all’'acqua dopo 56 giorni (DIN 1048) < 5,35x10-13 m/sec
e Riduzione del ritiro igrometrico (UNI 6555) rispetto al campione non trattato 25%
e Test di aumento della resistenza a compressione dopo 28 gg. (ASTM C39): > 6%

| valori di riferimento dichiarati dovranno essere supportati da test di laboratori ufficiali e/o enti
universitari.

1.2. Accessori complementari

Per la realizzazione dei manufatti impermeabili & richiesta la fornitura e posa di tutti gli elementi
accessori-complementari del sistema (oltre all’additivo cristallizzante):

e giunti di ripresa di getto della platea di fondazione;

e giunti di ripresa di getto orizzontali verticali tra platea e muri di contenimento;
e giunti di fessurazione programmata;

e giunti di ripresa verticale dei muri di contenimento;

o stagnazione degli elementi passanti, etc

secondo le indicazioni di riferimento fornite dai tecnici dell’azienda fornitrice dei prodotti, con
progetto specifico delle opere di impermeabilizzazione corredato da relative “tavole esecutive dei
particolari di riferimento” e dalle procedure di realizzazione a “regola d’arte” con relativa assistenza
tecnica per 'addestramento delle maestranze, supervisione e controllo dell’impresa appaltatrice;
inclusa polizza decennale postuma di rimpiazzo e posa in opera sul calcestruzzo impermeabile per
cristallizzazione, fornitura e posa in opera del Sistema, di Primaria Compagnia di assicurazione con
Controllo Tecnico di ente terzo convenzionato che emettera Rapporto tecnico finale propedeutico al
collaudo delle opere.

5 PAVIMENTAZIONI INDUSTRIALI

La presente specifica contiene indicazioni di massima che possono essere di volta in volta
migliorate in sede progettuale, relativealla realizzazione di pavimenti su vespaio, all'interno
dellimpianto trattamento acque.
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1.3. Massicciata di sottofondo

- Deve essere interposta tra pavimento e terreno.

- Sara realizzata con misto frantumato (max 70 mm) privo di frazioni argillose.

- Sara accuratamente saturata, compattata e livellata.

- | pozzetti di scarico o ispezione verranno posizionati senza rinfianco per non ridurre lo spessore del calcestruzzo.
- Tubi e cavidotti non devono ridurre lo spessore del pavimento.

- Sono richieste le prove attestanti la capacita portante della massicciata.

1.4. Pendenze

- La pendenza minima da rispettare tra punto piu lontano e punto di raccolta delle acque deve essere del 3%.
- La pendenza deve essere realizzata con la massicciata, il pavimento deve avere spessore costante.
- Stato di scaricamento/barriere al vapore.

- Sara realizzato con fogli di polietilene.

1.5. Calcestruzzo

Le caratteristiche del calcestruzzo da utilizzare per la costruzione di pavimentazioni saranno le seguenti:

- I'aggregato deve avere pezzatura massima di 30 mm

- la resistenza caratteristica minima del calcestruzzo deve essere Rck 30 N7mm .
- la lavorabilita minima del calcestruzzo deve essere di classe S4.

- Il rapporto acqua/cemento deve rimanere su valori massimi paria0,5.

Per agevolare la posa in opera non deve essere consentita I'aggiunta di acqua.

Eventualmente possono essere impiegati additivi fluidificanti e superfluidificanti, che non
diminuiscano le caratteristiche meccaniche del calcestruzzo, e che andranno concordati,
relativamente a scelta dei prodotti e quantitativi da utilizzare, in accordo con la Direzione Lavori.

1.6. Modalita costruttive

- Lo spessore minimo della pavimentazione non dovra essere inferiore a 25 cm.

- Dovra essere prevista un'armatura costituita da rete elettrosaldata al lembo inferiore e superiore, con caratteristiche
dimensionali da determinare in fase progettuale (al minimo & 6/20/20).

- All'interno della pavimentazione industriale sono vietati cunicoli per il passaggio di tubazioni e cavidotti; possono
essere realizzate canalette per la raccolta dreni; sulla superficie potranno invece essere realizzati baggioli e/o
ringrossi a pavimento per supporto ditubazioni e apparecchiature.

- Il calcestruzzo necessario per la loro costruzione avra le stesse caratteristiche di quello impiegato per le
pavimentazioni, mentre learmature saranno realizzate in accordo con i disegni ed i calcoli di progetto.
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1.7. Giunti strutturali

| giunti strutturali dovranno essere realizzati con accorgimenti che evitino il loro degrado, ad
esempio:

- prevedendo l'impiego di barrotti di collegamento posti ad interasse massimo di 50 cm;
- inserendo un'armatura passante, anch'essa costituita da rete elettrosaldata.

In corrispondenza di fondazioni di macchine che saranno svincolate dalla pavimentazione
industriale dovranno essere realizzatiappositi giunti strutturali.

1.8. Giunti di contrazione o controllo

- Al fine di minimizzare e controllare la formazione di fessure nella pavimentazione, dovranno essere
realizzati i giunti dicontrazione, mediante I'esecuzione di tagli del pavimento.

- | tagli saranno realizzati a distanza massima di metri 6x6, con profondita variabile tra 1/3 e 1/5 dello
spessore del pavimentoetnro 48 ore dal getto.

1.9. Giunti di dilatazione

Avranno le stesse caratteristiche dei giunti di costruzione. Saranno sigillati per mezzo di
materiale comprimibile, che consentira iimovimento del pavimento dovuto a dilatazioni termiche
e garantira l'impermeabilita, ad esempio mediante:

- bitume colato a caldo

- preformato in gomma

- resina poliuretanica monocomponente

- resina epossipoliuretanica bicomponente.

Il pavimento sara separato a tutto spessore dal perimetro del fabbricato con giunto di dilatazione.

1.10. Strato di usura

Saranno realizzati mediante legante cementizio. | metodi applicativi saranno del tipo: a

spolvero;

a pastina.

Gli aggregati da utilizzare saranno quarzo o quarzo-corindone.

1.10.1. Applicazione a spolvero (quarzo o quarzo corindone)

Sul calcestruzzo ancora fresco sara applicato l'aggregato, con un dosaggio variabile fra 2 e 6
Kg/mq.
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1.10.2. Applicazione a pastina

Sul calcestruzzo ancora fresco sara applicato un impasto miscelato in betoniera con acqua,
aggregato prescelto e cemento. L'impasto sara posato in opera nel quantitativo o spessore

stabilito in capitolato (da 15 a 18 Kg/m2, da 5 a 8 mm di spessore).

1.11. Rivestimenti in resina

Ove si manifestino particolari esigenze per il contenimento della polverosita dellambiente, lo
strato di usura sara realizzato mediante I'applicazione di resina.

In particolare, per questo tipo di intervento, la pavimentazione dovra essere dotata di idonea
barriera al vapore, al fine di evitaredistacchi dal supporto.

L’applicazione dello strato di resina potra avvenire:

- Con rivestimento a film, realizzato sulla superficie del calcestruzzo stagionato e privo di umidita, su cui
verra riportata una resina in grado di formare un film secco e continuo, con spessore non superiore a 1
mm, applicata a spruzzo o a rullo in quantitativi massimi di 150 + 250 gr/m2

- Con rivestimento autolivellante, realizzato mediante prodotto sufficientemente liquido, applicato in
un’unica passata mediante cazzuola dentata in quantitativo di 3 + 6 kg/m2, steso sulla superficie del
calcestruzzo stagionato e privo di umidita in spessore non superiore a 4 mm.

Per eliminare I'aria inglobata occorrera passare un rullo frangibolle prima che la resina catalizzi.
Al fine di rendere maggiormente resistente al “graffio” lo strato superficiale, si applichera a
rullo una resina poliuretanica trasparente.

| pavimenti in resina dovranno essere garantiti antisdrucciolo per il personale quando bagnati.

6 STRUTTURE IN ACCIAIO

1.1. Generalita

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto
dal D.M. 17 gennaio 2018. L'Impresa sara tenuta, entro 60 giorni dalla consegna dei lavori e prima
dell'approvvigionamento dei materiali, a presentare all'esame ed all'approvazione della Direzione
dei lavori:

- gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui
quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualita, dimensioni, grado
di finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura;

- tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere
di fondazione.

| suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore entro 60 giorni dalla
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consegna lavori e sottoposti all'approvazione della D.L.
1.2. Collaudo tecnologico dei materiali

Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli
stabilimenti per la successiva lavorazione, I'Impresa dara comunicazione alla Direzione dei lavori
specificando, per ciascuna colata, la distinta dei pezzi ed il relativo peso, la destinazione costruttiva
e la documentazione di accompagnamento della ferriera costituita da:

- attestato di controllo;
- dichiarazione che il prodotto & «qualificato» secondo le norme vigenti.

La Direzione dei lavori si riserva la facolta di prelevare campioni di prodotto qualificato da
sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per verificare
la rispondenza alle norme di accettazione ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la
Direzione dei lavori deve effettuare presso laboratori ufficiali tutte le prove meccaniche e chimiche
in numero atto a fornire idonea conoscenza delle proprieta di ogni lotto di fornitura. Tutti gli oneri
relativi alle prove sono a carico dell'lmpresa. Le prove e le modalita di esecuzione sono quelle
prescritte dal D.M. 17 gennaio 2018 o del D.M. 20 febbraio 2018 ove applicabile o dal D.M. 20
febbraio 2018 ove applicabile e successivi aggiornamenti ed altri eventuali a seconda del tipo di
metallo in esame.

1.3. Controlli in corso di lavorazione

L'Impresa dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza
dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei
quali dovra esibire la copia a richiesta della Direzione dei lavori. Alla Direzione dei lavori € riservata
comunque la facolta di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli che riterra
opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi
ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. Ogni volta che le
strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'lmpresa informera la Direzione dei
lavori, la quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure
autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.

1.4. Montaggio

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in
conformita a quanto, a tale riguardo, & previsto nella relazione di calcolo. Durante il carico, il trasporto,
lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovra porre la massima cura per evitare che le strutture
vengano deformate o sovrasollecitate. Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di
sollevamento saranno opportunamente protette. Il montaggio sara eseguito in modo che la struttura
raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto
nel progetto medesimo. In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovra controllare
che la controfreccia ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni
di progetto, rispettando le tolleranze previste. La stabilita delle strutture dovra essere assicurata
durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari
dovra essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui. Nei collegamenti con bulloni
si dovra procedere all'alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni previsti in
progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro
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sopracitato, si dovra procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore. E'
ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con chiave
dinamometrica, la cui taratura dovra risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data
non anteriore ad un mese. Per le unioni con bulloni, I'Impresa effettuera, alla presenza della
Direzione dei lavori, un controllo di serraggio su un numero adeguato di bulloni. L'assemblaggio ed
il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato senza che venga interrotto il traffico di
cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di
sollevamento, da concordare con la Direzione dei lavori. Nella progettazione e nell'impiego delle
attrezzature di montaggio, I'lmpresa é tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che
eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata
e in particolare:

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie,
tranvie, ecc.;

- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.
- Prove di carico e collaudo statico

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera
e di regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verra eseguita da
parte della Direzione dei lavori un'accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare
che le strutture siano state eseguite in conformita ai relativi disegni di progetto, alle buone regole
d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. Ove nulla osta, si procedera quindi alle prove di carico
ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell'Impresa,
secondo le prescrizioni contenute nei decreti ministeriali emanati in applicazione del DM380/01.

1.5. Caratteristiche prestazionali

L’acciaio per la realizzazione delle strutture in carpenteria metallica dovra avere le seguenti
caratteristiche prestazionali:

Acciaio per strutture in carpenteria metallica

Profilati e piastrame :  lamiere in acciaio S 235 JR

Tensione caratteristica a snervamamento : fu 2 235.0 N/mm? (t£40 mm))
Tensione caratteristica a rottura : fu 2 360.0 N/mm?

Modulo elastico . E = 210000N/mm?

Sistemi di protezione :  zincatura a caldo Sp. 70um min (UNI EN ISO 1461)
Giunzioni : bulloni alta resistenza (UNI EN ISO 898-1) classe A.R. 8.8
Saldature . classe 1

Le scale in carpenteria metallica dovranno essere in grado di resistere ad un sovraccarico
variabile per folla compatta, pari a 4,0 kN/mq.

| parapetti dovranno essere in grado di resistere ad un’azione orizzontale accidentale almeno
pari a 1,0 kN/m.
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7 ESECUZIONE DI VESPAI

Nei locali in genere i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno naturale potranno
essere ordinati vespai in pietrame o intercapedini in laterizio. In ogni caso il terreno di sostegno di
tali opere dovra essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto per evitare qualsiasi cedimento.

Per i vespai in pietrame si dovra formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli di
ventilazione, costituita da canaletti paralleli aventi interasse massimo di 1,50 m; essi dovranno
correre anche lungo tutte le pareti ed essere comunicanti tra loro. Detti canali dovranno avere
sezione non minore di 15 cm x 20 cm di altezza ed un sufficiente sbocco all'aperto, in modo da
assicurare il ricambio dell'aria.

Ricoperti tali canali con adatto pietrame di forma pianeggiante, si completera il sottofondo
riempiendo le zone rimaste fra cunicolo e cunicolo con pietrame in grossi scheggioni disposti con
I'asse maggiore verticale ed in contrasto fra loro, intasando i grossi vuoti con scaglie di pietra e
spargendo infine uno strato di ghiaietto di conveniente grossezza sino al piano prescritto.

Le intercapedini, a sostituzione di vespai, potranno essere costituite da un piano di tavelloni murati
in malta idraulica fina e poggianti su muretti in pietrame o mattoni, ovvero da voltine di mattoni, ecc..
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8 ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI

Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o
migliorare il transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
- pavimentazioni su strato portante;

- pavimentazioni su terreno (cioé dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione
é svolta dal terreno).

Strati funzionali

Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando questi non sono
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sara composta dai
seguenti strati funzionali.

a) La pavimentazione su strato portante avra quali elementi o strati fondamentali:

- lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi
permanenti o di esercizio;

- lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali
scorrimenti differenziali tra strati contigui;

- lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche
impresse dai carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti
meccanici sensibilmente differenziati;

- lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante);

- lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche,
ecc.).

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare
fondamentali:

- strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata
impermeabilita ai liquidi ed ai vapori;

- strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento
termico;

- strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato
isolamento acustico;

- strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarita ed
eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di
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collegamento).
b) La pavimentazione su terreno avra quali elementi o strati funzionali:

- il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla
pavimentazione;

strato impermeabilizzante (o drenante);

lo strato ripartitore;

strati di compensazione e/o pendenza;

il rivestimento.

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni possono essere previsti altri strati
complementari.

Realizzazione degli strati

Per la pavimentazione su strato portante sara effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i
materiali indicati nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento
si rispetteranno le prescrizioni seguenti:

1) per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle
prescrizioni gia date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle
strutture miste acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc.;

2) per lo strato di scorrimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle
prescrizioni gia date per i prodotti quali la sabbia, membrane, geotessili o pannelli di fibre, ecc..
Durante la realizzazione si curera la continuita dello strato, la corretta sovrapposizione, o
realizzazione dei giunti e I'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc.;

3) per lo strato ripartitore a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle
prescrizioni gia date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte, lastre prefabbricate di
calcestruzzo armato o non, ecc.. Durante la realizzazione si curera oltre alla corretta esecuzione
dello strato in quanto a continuita e spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di
interferenza con elementi verticali o con passaggi di elementi impiantistici in modo da evitare azioni
meccaniche localizzate od incompatibilita chimico fisiche. Sara infine curato che la superficie finale
abbia caratteristiche di planarita, rugosita, ecc. adeguate per lo strato successivo;

4) per lo strato di collegamento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle
prescrizioni gia date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e nei casi
particolari alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo. Durante
la realizzazione si curera la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli
spessori e/o quantita consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza
che pud provocare scarsa resistenza od adesione. Si verifichera inoltre che la posa avvenga con gli
strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidita) e preparazione dei supporti suggeriti
dal produttore;
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5) per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata e/o dettagliata nella
voce da elenco prezzi, si fara riferimento alle prescrizioni gia date nell'articolo “Prodotti per
pavimentazione”. Durante la fase di posa si curera la corretta esecuzione degli eventuali motivi
ornamentali, la posa degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti,
delle zone di interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planarita o
comunque delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni
ambientali di posa ed i tempi di maturazione;

6) per lo strato di impermeabilizzazione a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera
o schermo al vapore valgono le indicazioni fornite agli articoli sulle coperture e sulle
impermeabilizzazioni;

7) per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo sulle
coperture;

8) per lo strato di isolamento acustico a seconda della soluzione costruttiva adottatasi fara
riferimento per i prodotti alle prescrizioni gia date nell'apposito articolo. Durante la fase di posa in
opera si curera il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la continuita dello strato con la
corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei risvolti ai bordi e nei
punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante i risvolti
dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Sara verificato nei casi dell'utilizzo di supporti di
gomma, sughero, ecc., il corretto posizionamento di questi elementi ed i problemi di compatibilita
meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante e sovrastante.

Materiali

Per le pavimentazioni su terreno la realizzazione degli strati sara effettuata utilizzando i materiali
indicati nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o da suo complemento si
rispetteranno le prescrizioni seguenti:

1) per lo strato costituito dal terreno si provvedera alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello
strato contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue
caratteristiche di portanza, limite liquido, limite plastico indice di plasticita, massa volumica, ecc. si
procedera alle operazioni di costipamento con opportuni mezzi meccanici, alla formazione di
eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato superiore per conferirgli le
necessarie caratteristiche meccaniche, e di deformabilita, ecc. In caso di dubbio o contestazioni si
fara riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle seguenti norme sulle costruzioni stradali, CNR b.u.
n.92, 141 e 146, UNI CNR 10006.

2) per lo strato impermeabilizzante o drenante si fara riferimento alle prescrizioni gia fornite per i
materiali quali sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate (o alle
norme CNR sulle costruzioni stradali) ed alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti (geotessili).
Per I'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e
pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica, resistenza al gelo, limite di plasticita
adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili si curera la continuita dello strato, la sua consistenza
e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle acque, strutture
verticali, ecc. In caso di dubbio o contestazione si fara riferimento alla UNI 8381 e/o alle norme CNR
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sulle costruzioni stradali.

3) per lo strato ripartitore dei carichi si fara riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali
sia per la loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi alle
prescrizioni della UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. In generale si curera la
corretta esecuzione degli spessori, la continuita degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei
punti particolari.

4) per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore;
€ ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato
materiale identico o comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilita fisica o chimica
o comunqgue di scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche
al momento dell'esecuzione.

5) per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per
pavimentazione (conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante I'esecuzione
si curera a secondo della soluzione costruttiva prescritta dal progetto le indicazioni fornite dal
progetto stesso e comunque si curera, in particolare, la continuita e regolarita dello strato (planarita,
deformazioni locali, pendenze, ecc.) I'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curera inoltre
I'impiego di criteri e macchine secondo le istruzioni del produttore del materiale ed il rispetto delle
condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di presa e maturazione.

9 ESECUZIONE DELLE PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE

Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli spazi
interni al sistema rispetto all'esterno.

Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli
spazi interni del sistema edilizio.

Nella esecuzione delle pareti esterne si terra conto della loro tipologia (trasparente, portante, portata,
monolitica, ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a
semicortina od inserita).

Nella esecuzione delle partizioni interne si terra conto della loro classificazione in partizione semplice
(solitamente realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata (solitamente
realizzata con montaggio in sito di elementi predisposti per essere assemblati a secco).

Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando questi non sono
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete sopracitata € composta
da piu strati funzionali (costruttivamente uno strato puod assolvere a piu funzioni), che devono essere
realizzati come segue:

a) Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i materiali e prodotti
rispondenti al presente capitolato (vetro, isolanti, sigillanti, pannelli, finestre, elementi portanti, ecc.).
Le parti metalliche si intendono lavorate in modo da non subire microfessure o comunque
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danneggiamenti ed, a seconda del metallo, opportunamente protette dalla corrosione.

Durante il montaggio si curera la corretta esecuzione dell'elemento di supporto ed il suo
ancoraggio alla struttura dell'edificio eseguendo (per parti) verifiche della corretta esecuzione delle
giunzioni (bullonature, saldature, ecc.) e del rispetto delle tolleranze di montaggio e dei giochi. Si
effettueranno prove di carico (anche per parti) prima di procedere al successivo montaggio degli altri
elementi.

La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sara effettuata
rispettando le tolleranze di posizione, utilizzando i sistemi di fissaggio previsti. | giunti saranno
eseguiti secondo il progetto e comunque posando correttamente le guarnizioni ed i sigillanti in modo
da garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, all'aria, isolamento termico, acustico, ecc. tenendo
conto dei movimenti localizzati della facciata e dei suoi elementi dovuti a variazioni termiche,
pressione del vento, ecc.

La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avverra in modo da favorire la protezione e la durabilita
dei materiali protetti ed in modo che le stesse non siano danneggiate dai movimenti delle facciate.

Il montaggio dei vetri e dei serramenti avverra secondo le indicazioni date nell'articolo a loro
dedicato.

b) Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo,
calcio silicato, pietra naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con le modalita
descritte nell'articolo opere di muratura, tenendo conto delle modalita di esecuzione particolari (giunti,
sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la muratura ha compiti di isolamento termico, acustico,
resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti morfologicamente e con precise funzioni di
isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc. si rinvia alle prescrizioni date nell'articolo
relativo alle coperture.

Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste opere.
Comunque in relazione alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di prestazione richiesto si curera
la realizzazione dei giunti, la connessione tra gli strati e le compatibilita meccaniche e chimiche.

Nel corso dell'esecuzione si curera la completa esecuzione dell'opera con attenzione alle
interferenze con altri elementi (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e finestre, alla realizzazione
delle camere d'aria o di strati interni curando che non subiscano schiacciamenti, discontinuita, ecc.
non coerenti con la funzione dello strato.

c) Le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito (con o
senza piccole opere di adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o con il soffitto)
devono essere realizzate con prodotti rispondenti alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per pareti
esterne e partizioni interne.

Nell'esecuzione si seguiranno le modalita previste dal produttore (ivi incluso I'utilizzo di
appositi attrezzi) ed approvate dalla Direzione Lavori. Si curera la corretta predisposizione degli
elementi che svolgono anche funzione di supporto in modo da rispettare le dimensioni, tolleranze
ed i giochi previsti 0 comunque necessari ai fini del successivo assemblaggio degli altri elementi. Si
curera che gli elementi di collegamento e di fissaggio vengano posizionati ed installati in modo da
garantire I'adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche. Il posizionamento di pannelli, vetri,
elementi di completamento, ecc. sara realizzato con l'interposizione di guarnizioni, distanziatori, ecc.
Revamping volto alla realizzazione di un sistema di essiccazione dei fanghi provenienti da impianti di depurazione presso I'impianto di depurazione

di Cassano Spinola (AL)
Disciplinare opere civili



GESTIONEACQUA

che garantiscano il raggiungimento dei livelli di prestazione previsti ed essere completate con
sigillature, ecc.

Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della parete e
deve essere eseguito secondo gli schemi di montaggio previsti; analogamente si devono eseguire
secondo gli schemi previsti e con accuratezza le connessioni con le pareti murarie, con i soffitti, ecc.

10 TINTEGGIATURE, VERNICIATURE E RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI

Tinteggiature e verniciature

Le operazioni di tinteggiatura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata preparazione
delle superfici interessate (raschiature, scrostature, stuccature, levigature etc.) con sistemi idonei
ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.

La miscelazione e posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti dovra avvenire nei
rapporti, modi e tempi indicati dal produttore onde evitare alterazioni del prodotto.

L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovra venire effettuata su superfici umide, l'intervallo di
tempo fra una mano e la successiva sara, salvo diverse prescrizioni, di 24 ore, la temperatura
ambiente non dovra superare i 40°C e la temperatura delle superfici dovra essere compresa frai 5
e 50°C con un massimo di 80% di umidita relativa.

In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla
polvere, dall'acqua e da ogni altra fonte di degradazione.

Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia
(nel caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate almeno
una mano di vernice protettiva ed un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e colore
previsti fino al raggiungimento della completa uniformita della superficie.

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto
ed alle successive fasi di preparazione, si dovra attendere un adeguato periodo, fissato dalla
Direzione dei lavori, di stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procedera
all'applicazione di una mano di imprimitura (eseguita con prodotti speciali) od una mano di fondo piu
diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice del colore e caratteristiche fissate.

La tinteggiatura potra essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, etc. in
conformita con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione.

Rivestimenti con prodotti rigidi

Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si procedera alla
posa su letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione e curando la
sufficiente continuita dello strato stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di posa (temperatura
ed umidita) e di maturazione. Si valutera inoltre la composizione della malta onde evitare successivi
fenomeni di incompatibilita chimica o termica con il rivestimento e/o con il supporto. Durante la posa
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del rivestimento si curera I'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la planarita della superficie
risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali. In alternativa alla posa con letto di malta si
procedera all'esecuzione di uno strato ripartitore avente adeguate caratteristiche di resistenza
meccanica, planarita, ecc. in modo da applicare successivamente uno strato di collegamento (od
ancoraggio) costituito da adesivi aventi adeguate compatibilita chimica e termica con lo strato
ripartitore e con il rivestimento. Durante la posa si procedera come sopra descritto.

Per le lastre o pannelli di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari (anche coibentanti) si
procedera alla posa mediante fissaggi meccanici (elementi ad espansione, elementi a fissaggio
chimico, ganci, zanche e similari) a loro volta ancorati direttamente nella parte muraria e/o su tralicci
o similari. Comunque i sistemi di fissaggio devono garantire una adeguata resistenza meccanica per
sopportare il peso proprio e del rivestimento, resistere alla corrosione, permettere piccole regolazioni
dei singoli pezzi durante il fissaggio ed il loro movimento in opera dovuto a variazioni termiche. I
sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico accettabile, nonché evitare di essere
sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, pioggia, ecc. ed assolvere le altre funzioni loro
affidate quali tenuta all'acqua ecc.. Durante la posa del rivestimento si cureranno gli effetti estetici
previsti, I'allineamento o comunque la corretta esecuzione di giunti (sovrapposizioni, ecc.), la corretta
forma della superficie risultante, ecc.

Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procedera analogamente a quanto
descritto in b) per le lastre.

Si curera in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, I'esecuzione dei fissaggi, la
collocazione rispetto agli strati sottostanti onde evitare incompatibilita termiche, chimiche od
elettriche. Saranno considerate le possibili vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ecc.
Verranno inoltre verificati i motivi estetici, 'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc.

Rivestimenti con prodotti flessibili

| sistemi con prodotti flessibili devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto con
prodotti costituiti a base di carta, tessili, fogli di materie plastiche o loro abbinamenti, aventi le
caratteristiche riportate nell'articolo loro applicabile ed a completamento del progetto devono
rispondere alle indicazioni seguenti.

A seconda del supporto (intonaco, legno, ecc.), si procedera alla sua pulizia ed asportazione dei
materiali esistenti nonché al riempimento di fessure, piccoli fori, alla spianatura di piccole asperita,
ecc. avendo cura di eliminare, al termine, la polvere ed i piccoli frammenti che possono
successivamente collocarsi tra il foglio ed il supporto durante la posa.

Si stendera uno strato di fondo (fissativo) solitamente costituito dallo stesso adesivo che si usera
per l'incollaggio (ma molto piu diluito con acqua) in modo da rendere uniformemente assorbente il
supporto stesso e da chiudere i pori piu grandi. Nel caso di supporti molto irregolari e nella posa di
rivestimenti particolarmente sottili e lisci (esempio tessili) si provvedera ad applicare uno strato
intermedio di carta fodera o prodotto similare allo scopo di ottenere la levigatezza e continuita volute.

Si applica infine il telo di finitura curando il suo taglio preliminare in lunghezza e curando la
concordanza dei disegni, la necessita di posare i teli con andamento alternato ecc..
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Durante l'applicazione si curera la realizzazione dei giunti, la quantita di collante applicato,
I'esecuzione dei punti particolari quali angoli, bordi di porte, finestre, ecc., facendo le opportune
riprese in modo da garantire la continuita dei disegni e comunque la scarsa percepibilita dei giunti.

Rivestimenti con prodotti fluidi

| rivestimenti si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed in loro mancanza (od a
loro integrazione) si intendono realizzati secondo le indicazioni date dal produttore ed accettate dalla
direzione dei lavori; le informazioni saranno fornite secondo le norme UNI 8758 o UNI 8760 e
riguarderanno:

- criteri e materiali di preparazione del supporto;

- criteri e materiali per realizzare I'eventuale strato di fondo ivi comprese le condizioni ambientali
(temperatura, umidita) del momento della realizzazione e del periodo di maturazione, condizioni per
la successiva operazione;

- criteri e materiali per realizzare I'eventuale strato intermedio ivi comprese le condizioni citate
all'alinea precedente per la realizzazione e maturazione;

- criteri e materiali per lo strato di finiture ivi comprese le condizioni citate al secondo alinea.

Durante l'esecuzione si curera per ogni operazione la completa esecuzione degli strati, la
realizzazione dei punti particolari, le condizioni ambientali (temperatura, umidita) e la corretta
condizione dello strato precedente (essiccazione, maturazione, assenza di bolle, ecc.), nonché le
prescrizioni relative alle norme di igiene e sicurezza.

Per ognuno dei prodotti descritti dal presente articolo, il compenso comprende tutte le forniture, ivi
compresi gli eventuali additivi, ponteqgi, centine, finitura degli spigoli e dei gusci di raccordo, ripresa
di eventuali irregolarita e di tracce e quanto altro occorre per dare il lavoro finito a perfetta regola
d'arte

11 OPERE DI VETRAZIONE E SERRAMENTISTICA

Siintendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro
(o prodotti similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse o mobili
di finestre, portefinestre o porte.

Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei
vani aperti delle parti murarie destinate a riceverili.

1) La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali € le modalita previsti dal
progetto ed ove questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti.

a) Le lastre di vetro, in relazione al loro comportamento meccanico, devono essere scelte tenendo
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conto delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico di vento e neve, alle
sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti ed alle deformazioni prevedibili del serramento.
Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, acustico, di
trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidita, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici che di
resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc. Per la valutazione dell'adeguatezza delle lastre alle
prescrizioni predette, in mancanza di prescrizioni nel progetto si intendono adottati i criteri stabiliti
nelle norme UNI per l'isolamento termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI 7144, UNI
EN 12758, UNI 7170 e UNI 7697). Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili
scagliature.

b) | materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla
conformazione e dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto
riguarda lo spessore e dimensioni in genere, capacita di adattarsi alle deformazioni elastiche dei
telai fissi ed ante apribili; resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto conto
delle condizioni microlocali che si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc. e tenuto conto del
numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori. Nel caso di lastre
posate senza serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devono avere adeguata
resistenza meccanica, essere preferibilmente di metallo non ferroso o comunque protetto dalla
corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere interposto materiale elastico e
durabile alle azioni climatiche.

c) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi dalle lastre,
serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il peso
della lastra al serramento; i tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra nella posizione
prefissata. Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali
(motivi ornamentali, maniglie, ecc.). La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere
continua in modo da eliminare ponti termici ed acustici. Per i sigillanti e gli adesivi si devono rispettare
le prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione, le condizioni ambientali di posa e di
manutenzione. Comunque la sigillatura deve essere conforme a quella richiesta dal progetto od
effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel suo insieme.

L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potra essere considerata conforme alla richiesta
del presente Capitolato nei limiti di validita della norma stessa.

2) La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto e
quando non precisato deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti.

d) Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e comunque
in modo da evitare sollecitazioni localizzate.

Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se non progettato in dettaglio onde mantenere le prestazioni
richieste al serramento, dovra essere eseguito con le seguenti attenzioni:

-assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico;

-gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo; se
cid non fosse sufficiente (giunti larghi piu di 8 mm) si sigillera anche con apposito sigillante capace
di mantenere I'elasticita nel tempo e di aderire al materiale dei serramenti;

-il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto I'azione del vento o di
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carichi dovuti all'utenza (comprese le false manovre).
e) La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire:
-assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli ad espansione, ecc.);

-sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi separatori quale
non tessuti, fogli, ecc.;

-curando l'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.)
dal contatto con la malta.

f) Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre; inoltre si
dovranno curare le altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito.

Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione), acustiche, termiche o di
comportamento al fuoco, si rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa (date dal fabbricante ed
accettate dalla Direzione dei lavori.

3) Il Direttore dei lavori per la realizzazione operera come segue.

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera via via
che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte.

In particolare verifichera la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed
i controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni di
progetto, del capitolato e del produttore per i serramenti con altre prestazioni.

b) A conclusione dei lavori eseguira verifiche visive della corretta messa in opera e della completezza
dei giunti, sigillature, ecc. Eseguira controlli orientativi circa la forza di apertura e chiusura dei
serramenti (stimandole con la forza corporea necessaria), I'assenza di punti di attrito non previsti, e
prove orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatori a pioggia, ed all'aria, con I'uso di fumogeni, ecc.

Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico.

Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi piu significativi unitamente alla
descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera
ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.

12 ESECUZIONE DELLE COPERTURE

1) Coperture continue (piane)

Si intendono per coperture continue quelle in cui la tenuta all'acqua & assicurata indipendentemente
dalla pendenza della superficie di copertura.

Quando non & diversamente descritto nei documenti progettuali (0 quando questi non sono
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle coperture da eseguire sara realizzata
secondo le norme definite dalla UNI 8178.
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2) Coperture discontinue (a falda)

Si intendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui I'elemento di tenuta all'acqua assicura
la sua funzione solo per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente
dal materiale e dalla conformazione dei prodotti.

Quando non & diversamente descritto nei documenti progettuali (0 quando questi non sono
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle coperture da eseguire sara realizzata
secondo le norme definite dalla UNI 8178.

3) Lucernari

I lucernari sono discontinuita dei solai di copertura realizzare con infisso esterno piano o inclinato
per consentire l'illuminazione naturale e/o 'areazione degli ambienti.

Il sistema costruttivo deve garantire le stesse prestazioni degli infissi verticali:
- tenuta dell’acqua piovana:

- resistenza al vento;

- resistenza al fuoco;

- permeabilita all’aria.

Deve essere consentito il rapido smaltimento delle acque piovane ed evitato il gocciolamento o la
formazione di condensa sulla superficie vetrata interna negli ambienti riscaldati.

Se non diversamente indicato negli elaborati progettuali, le norme da rispettare sono: UNI 9494 -
UNI 10890 - UNI 8090 - UNI EN ISO 10077-1.

13 POZZETTI

La scelta dei tipi di pozzetti prefabbricati per ispezione sara fatta a giudizio insindacabile della
Direzione Lavori; essi potranno essere del tipo circolare o rettangolare in conglomerato cementizio,
ovvero stampati in polietilene.

Pozzetti prefabbricati circolari.

Elementi prefabbricati

Sono realizzati in calcestruzzo avente classe di resistenza minima C32/40 (Rck 40 N/mmq), gettati
entro un cassero metallico presso uno stabilimento di prefabbricazione; il conglomerato cementizio
dovra avere le seguenti caratteristiche:
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- minimo contenuto in cemento: 340 kg/mc;

- massimo rapporto acqua/cemento: 0,50;

- classe di consistenza: S5;

classe di contenuto in cloruri Cl 0,20;
dimensione massima degli aggregati: 16 mm.
Sono previsti i seguenti elementi:

1) Anelli;

2) Elementi di copertura.

Metodo di costruzione anelli

Gli anelli devono essere realizzati presso uno stabilimento di prefabbricazione con le seguenti
modalita:

- preparazione delle armature metalliche;

- allestimento dei casseri realizzati, uno interno ed uno esterno, in lamiera metallica calandrata e
posti verticalmente;

- getto del calcestruzzo entro le pareti verticali utilizzando un invito metallico per la contemporaneita
del getto in ogni punto dell'anello;

- maturazione del calcestruzzo mediante vapore;
- apertura delle casserature ed estrazione dell'anello;

- sollevamento dell'anello mediante un traliccio metallico per permettere alle tre funi, una per ogni
boccola, di rimanere verticali;

- stoccaggio degli anelli per circa una settimana al fine di completare le resistenze.

Gli anelli devono contenere al loro interno quattro guaine, di & 60 mm, iniettate con malta cementizia
espansiva, tipo EMACO o similare, solo dopo che é stata infilata una barra in acciaio del & 20 mm,
allo scopo di solidarizzare i vari anelli e rendere monolitico il pozzetto.

Copertura

Realizzata da una lastra circolare in c.a. prefabbricata, posta come coperchio a chiusura degli anelli
e con la possibilita di venire rimossa allorquando fosse necessario un intervento straordinario
all'interno del pozzetto.

Nella parte inferiore del coperchio devono essere annegate nel getto delle piastre metalliche per
permettere l'applicazione della guida di scorrimento del paranco di lavoro, necessario al
sollevamento delle valvole ed apparecchiature sistemate sul fondo del pozzetto.

Impermeabilizzazioni pareti
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Le pareti esterne dei pozzetti, per i tratti interrati, devono essere trattate mediante un rivestimento
impermeabilizzante avente le seguenti caratteristiche:

- un rivestimento impermeabile a base di cemento Portland ad altissima resistenza additivato con
quarzo ed altri prodotti chimici inorganici micronizzati con funzione di stabilizzazione ed
idrorepellenza;

- deve essere applicato alle pareti bagnate mediante spatola o pennello;

- deve essere un rivestimento resistente agli agenti aggressori del terreno, e costituire una valida e
duratura protezione per il calcestruzzo, con una elevata resistenza meccanica.

L'impermeabilizzazione deve essere applicata sulle superfici esterne degli anelli compreso i risvolti
e le pareti laterali delle fondazioni nonché a chiusura interna del dente del primo anello sul piano
della fondazione.

Sigillatura giunti

| giunti tra anello e anello per la parte interrata devono essere sigillati mediante un giunto colato
plastico.

Dopo aver spalmato con un pennello una mano di primer sulla superficie del giunto da sigillare
attendere la completa essicazione della pellicola quindi procedere all'applicazione del giunto vero e
proprio.

Deve essere un prodotto sigillante a due componenti a base di polisolfuro che per reazione chimica
tra i due componenti indurisca trasformandosi in un materiale solido ed elastico con trascurabile
ritiro.

E da notare che il giunto da sigillare é un giunto di ripresa e non di lavoro, quindi non essendo
sottoposto a movimenti continui deve garantire una perfetta tenuta.

Per quanto concerne la tenuta dei giunti negli attraversamenti del tubo si demanda alle prescrizioni
inserite nell'articolo relativo alla posa in opera della condotta nei manufatti murali.

Portelli

Devono essere realizzate in lamiera zincata a caldo dopo lavorazione completa di controtelaio
applicato alla parete del calcestruzzo mediante delle viti e tappi ad espansione e di telaio a sostegno
di una serie di righette inclinate, tipo persiana, a tutta altezza per permettere I'areazione.

Scaletta per pozzetti

Sono realizzate in ferro zincato a caldo dopo la lavorazione, complete di salvavita applicata alle
pareti degli anelli ed alla fondazione mediante bulloni e tappi ad espansione.

Grigliati per pozzetti

Sono costituiti da due settori asportabili, appoggiati sopra un angolare calandrato fissato agli anelli
mediante tappi ad espansione.

Il piano di calpestio é a maglia rettangolare 34 x 76 con piatti 40 x 4, del tipo LIBRA o similare, tutto
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in pannelli zincati a caldo ed il tutto completato da una botola incernierata.

Le due parti del grigliato sono sagomate in modo tale da lasciare asole di dimensione opportuna da
cui fare passare le tubazioni ed i comandi per le valvole.

Trasporto

Il trasporto degli anelli mediante autocarro con gli anelli, appoggiati sopra delle tavole di legno per
impedire eventuali rotture al dente del giunto; nel calcolo delle armature deve tenere conto anche
delle sollecitazioni dovute al sollevamento ed al trasporto per evitare che si abbiano delle lesioni o
rotture. Gli anelli con il vano della porta hanno dei profilati metallici orizzontali di collegamento per
dare la continuita e rendere in tal modo rigido e continuo I'anello stesso.

Metodo di montaggio

Gli anelli vengono posti in opera sovrapponendoli uno sopra l'altro, avendo cura di fare combaciare
le guaine annegate negli anelli ed é questa una operazione indispensabile per poter infilare le barre
di acciaio di diametro 209 di collegamento ed eseguire poi l'inghisaggio con malta espansiva tipo
"EMACQ" o similare.

Modalita d'impiego impermeabilizzazione anelli.

L'impermeabilizzazione delle pareti degli anelli avviene mediante I'impiego di un rivestimento con le
caratteristiche tecniche descritte al punto 4 che viene posto in opera dopo aver pulito la superficie
del calcestruzzo da eventuali residui di disarmante ed il taglio di ferri sporgenti e dopo avere
abbondantemente bagnata la superficie.

Il prodotto si applica mediante un pennello avendo particolare cura di spalmarlo anche entro lo
smusso degli anelli; € questa una operazione indispensabile in quanto la sigillatura di giunti, che é
una fase di lavorazione successiva, deve essere applicata sopra il rivestimento e non il contrario,
per evitare che si abbiano dei distacchi tra i due prodotti e quindi delle infiltrazioni.

Pozzetti prefabbricati rettangolari o quadrati.

Saranno realizzati con gli stessi tipi di materiale e con le modalita previste per i pozzetti circolari.

Pozzetti in polietilene.

| pozzetti in polietilene a base stampata, conformi alla normativa UNI EN 13598-1, sono costituiti da
una base stampata in PEMD a sezione circolare, ottenuta tramite procedimento di stampaggio
rotazionale. La base presenta nella parte superiore una predisposizione troncoconica in grado di
ricevere un elemento di prolunga costituito da un tubo corrugato a doppia parete in PEAD. La
giunzione tra la base ed il rialzo pud essere realizzata tramite una guarnizione o una saldatura. La
base & canalizzata internamente con tre ingressi ed una uscita predisposti per I'innesto di tubi in
materiale plastico. Massima cura dovra essere posta nella foratura di tali predisposizioni, che dovra
essere effettuata dalla Ditta fornitrice dei medesimi pozzetti prima del trasporto in cantiere tramite
l'utilizzo di un’apposita fresa a tazza montata su un normale trapano. Al fine di garantire la perfetta
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tenuta idraulica tra la tubazione plastica ed il pozzetto, nella sede della foratura dovra essere
posizionata un’idonea guarnizione.

Il montaggio del pozzetto a base stampata in cantiere prevede le seguenti fasi:

1. collegamento tra la tubazione in ingresso/uscita e la base stampata: la tubazione deve essere
spinta fino ad arrivare alla battuta interna del pozzetto;

2. posizionamento della guarnizione a fascia sulla predisposizione troncoconica della base stampata;
3. posizionamento della prolunga sopra la base fino all’'appoggio sulla base;

4. inserimento della guarnizione all’interno dello spazio tra le due ultime costolature della prolunga;
5. posizionamento del riduttore conico fino ad arrivare alla battuta.

Il carico, trasporto, lo scarico e tutte le manovre connesse devono essere eseguite con la maggior
cura possibile, utilizzando mezzi idonei a seconda del tipologia del materiale, ed adottando tutti gli
accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, incrinature, lesioni o danneggiamenti in genere. |
pozzetti ed i pezzi speciali in genere dovranno essere posti sino al momento del loro utilizzo in spazi
chiusi, entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di calore, dal contatto con olii 0 grassi
e non sottoposti a carichi. Prima della posa deve essere verificato che il letto sia spianato e livellato
eliminando ogni asperita che possa danneggiare il pozzetto. In nessun caso & consentito
regolarizzare il fondo dello scavo con pietre o mattoni od altri appoggi discontinui. Il riempimento
dello scavo deve avvenire con materiale arido a bassa granulometria, privo di materiale a spigoli
vivi, sassi o detriti, e deve essere effettuato con adeguata compattazione per evitare il verificarsi di
rotture.

Il pozzetto dovra essere a perfetta tenuta idraulica anche in presenza di falda acquifera ed idoneo a
contenere la spinta ascensionale dell’acqua e del terreno.

14 CHIUSINI IN MATERIALE METALLICO

| dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini) dovranno essere conformi per caratteristiche dei
materiali di costruzione di prestazioni e di marcatura a quanto prescritto dalla norma UNI EN 124/95.

Il marchio del fabbricante deve occupare una superficie non superiore al 2% di quella del coperchio
e non deve riportare nomi propri di persone, riferimenti geografici riferiti al produttore 0 messaggi
chiaramente pubblicitari.

La forma e le dimensioni dei dispositivi di chiusura saranno quelle indicate negli elaborati di progetto.

Il chiusino di ispezione per pozzetto in sede stradale sara realizzato in ghisa sferoidale GS 500,
costruito secondo le norme UNI EN 124 classe D 400 (carico di rottura 40 tonnellate), coperchio
autocentrante sul telaio, telaio a struttura alveolare, giunto in polietilene antirumore e anti basculante.
A posa avvenuta, la superficie superiore del dispositivo dovra trovarsi a perfetta quota del piano
stradale finito.

| chiusini di ispezione per pozzetto in campagna saranno realizzati in acciaio zincato con bulloneria
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in acciaio inox e avranno dimensioni e caratteristiche corrispondenti a quelle indicate negli elaborati
di progetto.

15 STRADE - STRATI DI FONDAZIONE

a) Fondazione in misto granulare

Tale fondazione ¢ costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per
granulometria con 1’aggiunta o meno di legante naturale, il quale ¢ costituito da terra passante al setaccio 0,4
UNIL.

L’aggregato potra essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato di materiale litico, scorie od
anche altro materiale; miscelato in proporzioni stabilite attraverso un’indagine preliminare di laboratorio
e di cantiere.

Caratteristiche del materiale da impiegare

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, dovra rispondere alle caratteristiche
seguenti:

Dl'aggregato non deve avere dimensioni superioria mm 71, né forma appiattita, allungata o lenticolare;
2)a titolo di base si prescrive una granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento
continuo e uniforme praticamente concorde a quello delle curve limiti:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela passante: % totale in peso
Cricrivello 71 100
Cricrivello 40 75,100
Cricrivello 25 60,87
Cr crivello 10 35,67
Cricrivello 5 25,55
Sesetaccio 2 15,40
Seseaccio 0,4 7,22
Sesetaccio 0,075 2,10

per lavori di finitura o sagomatura di banchine di moderato spessore dovra essere sottoposta dalla
preventiva approvazione della D.L., un’idonea curva granulometrica sulla base della granulometria
massima richiesta.

3)rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;
4)lindice di plasticita dovra essere = 0. E ammesso in casi particolari in relazione a risultati ritenuti dalle
altre prove ottimali, ed a insindacabile giudizio della D.L. E' ammesso per questa prova un |.P. < 1.
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5)equivalente in sabbia (B.U. n.27 - CNR del 30/03/72) misurato sulla frazione passante al setaccio 4
ASTM compreso tra 25 e 65. Tale controllo dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo
costipamento. Il limite superiore dell’equivalente in sabbia (65) potra essere variato dalla Direzione
Lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi
equivalente in sabbia compreso fra 25 e 35, la Direzione Lavori richiedera in ogni caso (anche se la
miscela contiene piu del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR di
cui al successivo comma 6);

6)indice di portanza CBR, (Norme CNR - UNI n.10009/1964) dopo 4 giorni di imbibizione in acqua
(eseguito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50. E’ inoltre richiesto che tale condizione
sia verificata per un intervallo di £2% rispetto allumidita ottima di costipamento. Se le miscele
contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, 'accettazione avverra sulla base
delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi 1), 2), 4), 5), salvo nel caso citato al comma 5) in
cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.

Studi preliminari

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla Direzione Lavori mediante prove di
laboratorio sui campioni che I'lmpresa avra cura di presentare a tempo opportuno.

L’'lmpresa su richiesta della D.L. dovra preliminarmente presentare una prova di costipamento della
terra, eseguita in laboratorio (B.U. n.39 - CNR del 30/11/78) per la determinazione della densita
massima del secco fornita dalla prova AASHO mod. e del grado di umidita ottima.

Contemporaneamente I'lmpresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di
lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che sara impiegata.
| requisiti di accettazione saranno inoltre accertati con controlli dalla Direzione Lavori in corso d’opera,
prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.

Modalita esecutive

11 piano di posa dello strato dovra avere le quote, le sagome e i requisiti di compattezza prescritti ed
essere ripulito da materiale estraneo.

Lo spessore della fondazione sara fissato dalla Direzione Lavori in relazione alla portata del sottofondo
fermo restando che il materiale sara steso in strati di spessore finito non superiore a cm 20 e non inferiore a
cm 10 e dovra presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione
dei suoi componenti.
L’eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere I'umidita prescritta in funzione della densita, € da

effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori.

L'lmpresa prima e durante le operazioni di fornitura e messa in opera dovra operare con
programmazione, ed usare tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare pregiudizi alla qualita dei
materiali a causa di provate o possibili condizioni meteorologiche sfavorevoli.

Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere
rimosso e ricostruito a cura e spese dell'Impresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura saranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.
L’idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dall'lmpresa
con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (prove di
costipamento). ed approvate dalla D.L.
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Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al
95% della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata, e sara verificato mediante
apparecchiature a sabbia o0 a membrana elastica o altri metodi non distruttivi ritenuti idonei dalla D.L.

Il valore del modulo di compressibilita Me, determinato con piastra da cm 30 misurato in condizioni di
umidita prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di carico e nell'intervallo di pressione compreso
fra 0,15 e 0,25 N/mm?, non dovra essere inferiore a 80 N/mm? (B.U. n.146/1992 del CNR).

Per valutare la quantita del costipamento, la Direzione Lavori potra estendere detta prova fino al
secondo ciclo di carico, per rapportare i due moduli di deformazione cosi ottenuti.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre cm. 1, controllato a mezzo di
un regolo di m 4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in piu o in meno del 5%, purché questa
differenza si presenti solo saltuariamente.
Sullo strato di fondazione, compattato in conformita delle prescrizioni avanti indicate, € buona norma

procedere subito all’esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi di lavori un
intervallo di tempo troppo lungo, che potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza conseguiti dallo
strato di fondazione a costipamento ultimato. Cid allo scopo di eliminare i fenomeni di allentamento, di
asportazione e di disgregazione del materiale fine, interessanti la parte superficiale degli strati di
fondazione che non siano adeguatamente protetti dal traffico di cantiere o dagli agenti atmosferici; nel
caso in cui non sia possibile procedere immediatamente dopo la stesa dello strato di fondazione alla
realizzazione delle pavimentazioni, sara opportuno procedere alla stesa di una mano di emulsione
saturata con graniglia a protezione della superficie superiore dello strato di fondazione oppure eseguire
analoghi trattamenti protettivi.

b) Fondazione in misto cementato

Descrizione

Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto granulometrico
impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato a produzione continua con dosatori a peso e
volume. Gli strati in oggetto avranno lo spessore che sara prescritto dalla Direzione Lavori.

Comunque si dovranno stendere strati il cui spessore finito non risulti superiore a cm 20 o inferiore a
cm 10.

Caratteristiche dei materiali da impiegarsi

Inerti. Saranno impiegate pietrischi, pietrischetti e sabbie di cava o di fiume con percentuale di
frantumato complessivo compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli inerti (la D.L. potra
permettere 'impiego di quantita di materiale frantumato superiore al limite stabilito, in questo caso la
miscela dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione ed a trazione a 7 giorni;
questo risultato potra ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la
quantita di passante al setaccio mm.0,075) avente i seguenti requisiti:

1. 'aggregato deve avere dimensioni non superioria mm 40, né forma appiattita, allungata o lenticolare;
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2. granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e
uniforme praticamente concorde a quello delle curve limiti:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela passante: % totale in peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80,100
Crivello 25 72,90
Crivello 15 53,70
Crivello 10 40,55
Crivello 5 28,40
Setaccio 2 18,30
Setaccio 0,4 8,18
Setaccio 0,18 6,14
Setaccio 0,075 5,10

3.perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature, inferiore o uguale al 30%
(B.U. n.34 - CNR del 28/03/73).

4.equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60 (B.U. n.27 - CNR del 30/03/72).

5.indice di plasticita non determinabile (materiale non plastico). E' ammesso un |.P. max di 2 purché
siano confermati i requisiti della miscela alle resistenze di compressione e di trazione.

L’Impresa, dopo avere eseguito prove in laboratorio, dovra proporre alla Direzione dei Lavori la

composizione da adottare e successivamente I'osservanza della granulometria dovra essere assicurata
con esami giornalieri.

Sara ammessa una tolleranza di 5% fino al passante al crivello 5 e di 2% per il passante al setaccio
2 e inferiori.

Legante. Sara impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, d’alto forno), escluso quello
a rapido indurimento.

Atitolo indicativo la percentuale di cemento in peso sara compresa tra il 3% e il 4% sul peso degli inerti
asciutti.

Acqua. Dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra
sostanza nociva. La quantita d’acqua nella miscela sara quella determinata sperimentalmente in
laboratorio confezionando provini (fustella CBR) e corrispondente all’'umidita ottima di costipamento con
una variazione compresa entro +2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle
resistenze appresso indicate.
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Miscela - Prove di laboratorio e in sito

La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale d’acqua, saranno stabilite in relazione alle
prove di resistenza appresso indicate.

Resistenza. Sara eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici
confezionati entro stampi C.B.R. (C.N.R. - U.N.l. 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza
cm.17,78, diametro cm. 15,24, volume cm?® 3242); per il confezionamento dei provini dovra essere
rispettato quanto previsto dalle Norme B.U. n.29 del 07/11/1992.

| provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a stagionatura
per altri 6 giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 20°C);
in caso di confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con impiego di percentuali in peso d’acqua diverse
(sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da mm. 25)
potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

| provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non minori
di 2,5 N/mm2 e non superiori a 4,5 N'mm? ed a trazione secondo la prova “brasiliana” non inferiore a
0,25 N/mm? (UNI 6135/72). (Questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti
dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di £15%,
altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo). Da questi dati di laboratorio
dovranno essere scelte la curva, la densita e le resistenze di progetto da usare come riferimento nelle
prove di controllo.

Preparazione

La miscela sara confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o a volume. La dosatura
dovra essere effettuata sulla base di un minimo di tre assortimenti.
Posa in opera

La miscela sara stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla
Direzione dei Lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.

La stesa sara eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura saranno impiegati
rulli lisci vibranti o rulli gommati (oppure rulli misti vibranti e gommati) tutti semoventi. L'idoneita dei rulli
e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dall'lmpresa su una stesa
sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (Prova di costipamento) e sottoposta
all’approvazione della D.L.

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambienti inferiori a 0°C e
superiori a 25°C né sotto pioggia. Potra tuttavia essere consentita la stesa a temperature comprese tra
i 25°C e i 30°C. In questo caso, pero, sara necessario proteggere da evaporazione la miscela durante
il trasporto dall'impianto di miscelazione al luogo di impiego (ad esempio con teloni); sara inoltre
necessario provvedere ad abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature di 15°C , 18°C ed umidita relative al 50% circa;
temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relative anch’esse crescenti; comunque &
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opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che 'umidita relativa al’ambiente non scenda al
di sotto del 15%, in quanto cid potrebbe provocare ugualmente un’eccessiva evaporazione del getto.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma 1 | 2 ore per
garantire la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa, che
andranno protetti con fogli di polistirolo espanso (o materiale similare) conservati umidi.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola, e togliendo la
tavola stessa al momento della ripresa del getto; se non si fa uso della tavola, sara necessario, prima
della ripresa del getto, provvedere a tagliare l'ultima parte del getto precedente, in modo che si ottenga
una parete verticale per tutto lo spessore dello strato.

Non saranno eseguiti altri giunti all’infuori di quelli di ripresa. Il transito di cantiere sara ammesso
sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui ¢ stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi
gommati.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche, o da altre cause, dovranno essere

rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa.
Protezione superficiale

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura, dovra essere eseguito, su
richiesta della D.L. lo stendimento di un velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 1
. 2 kg/m?, in relazione alle temperature ambientali ed all'intensita del traffico di cantiere cui potra venire
sottoposto ed il successivo spargimento di sabbia.

Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione

La densita in sito dovra essere maggiore o uguale al 97% della densita di progetto. Il controllo di densita
dovra essere eseguito con cadenza prevista dalla D.L. prelevando il materiale durante la stesa ovvero
prima dellindurimento; la densita in sito si effettuera mediante i normali procedimenti a volumometro,
con I'accorgimento di eliminare dal calcolo del peso e del volume, gli elementi di dimensione superiore
a mm 25.

Cio potra essere ottenuto attraverso I’applicazione della formula di trasformazione, oppure attraverso
una misura diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di
mm 25 e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura col volumometro. La
sistemazione di questi elementi nel cavo dovra essere effettuata con cura, elemento per elemento, per evitare
la formazione di cavita durante la misurazione del volume del cavo stesso. Il controllo della densita potra anche
essere effettuato sullo strato finito (almeno con 15+20 giorni di stagionatura), su provini estratti da quest’ultimo
tramite carotatrice; la densita secca ricavata come rapporto tra il peso della carota essiccata in stufa a
105+110°C fino al peso costante ed il suo volume ricavato per mezzo di pesata idrostatica previa paraffinatura
del provino, in questo caso la densita dovra risultare non inferiore al 100% della densita del progetto.
Nel corso delle prove di densita verra anche determinata I'umidita della miscela, che, per i prelievi

effettuati alla stesa, non dovra eccedere le tolleranze indicate al punto b) del presente articolo.

La resistenza a compressione ed a trazione sara controllata su provini confezionati e stagionati in
maniera del tutto simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando la miscela durante la stesa
e prima del costipamento definitivo, nella quantita necessaria per il confezionamento dei sei provini (tre
per le rotture a compressione e tre per quelle a trazione) previa la vagliatura al crivello da mm 25.
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La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovra discostarsi da
quella di riferimento preventivamente determinato in laboratorio di oltre £20%; comunque non dovra
mai essere inferiore a 2,5 N/mm? per la compressione e 0,25 N/mm? per la trazione.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre cm 1, controllato a mezzo di un
regolo di m 4,50 di lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali, e tale scostamento non potra
essere che saltuario. Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma di progetto, non &
consentito il ricarico superficiale e I'lmpresa dovra rimuovere a sua totale cura e spese lo strato per il
suo intero spessore.

16 STRADE - STRATI DI BASE, COLLEGAMENTO, USURA

CONGLOMERATI BITUMINOSI

Generalita

I conglomerati bituminosi, per qualsiasi impiego, saranno costituiti da miscele di aggregati lapidei,
definiti dall’art.1 delle “Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R. fascicolo 4/1953, impastati previo loro
preriscaldamento, con bitume a caldo ed eventuali sostanze chimiche attivanti I'adesione bitume-
aggregato.

I conglomerati bituminosi ed i loro componenti avranno caratteristiche diverse a seconda che siano

impiegati nella stesa di strati di base, di collegamento e di usura.

Le prescrizioni e le caratteristiche dei materiali, per i vari tipi di impiego, saranno riportate nei paragrafi
generici e specifici successivi.

Aggregato grosso

L’aggregato grosso dovra essere ottenuto da frantumazione e costituito da pietrischi, pietrischetti e dalle
graniglie trattenute dal crivello da mm 5; gli elementi dovranno essere sani, duri, durevoli, a superficie
ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, di forma approssimativamente poliedrica e
mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

Il materiale dovra essere classificato non idrofilo, secondo le Norme C.N.R., fascicolo 4/1953.

Aggregato fine

L’aggregato fine & costituito dalle frazioni delle graniglie passanti al crivello da mm 5 e dalle sabbie sia
naturali, che preferibilmente di frantumazione le quali, comunque dovranno soddisfare quanto prescritto
dall'art.5 delle Norme C.N.R. fascicolo 4/1953.

| tipi e le granulometrie dovranno essere idonei a conferire la necessaria compattezza al conglomerato
ed in relazione ai valori di scorrimento ottenuti con le prove Marshall.

Additivi (fillers)

Saranno costituiti da polveri di roccia calcaree o da cemento o calce idrata o polveri di roccia asfaltica
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e dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n.80): passante in peso 100%;

- setaccio UNI 0,075 (ASTM n.200): passante in peso 65% min.

Fillers diversi da quelli sopra indicati sono ammessi purché testati con prove e ricerche di laboratorio.

Bitume

Sara esclusivamente del tipo semisolido e dovra avere i requisiti di cui al citato art. “Qualita e
provenienza dei materiali” alla voce bitumi.
Il bitume impiegato dovra avere una “suscettibilita termica” piu bassa possibile ed in ogni caso IIndice

di penetrazione” del bitume, determinato secondo la Norma UNI 4163/1959, dovra essere il piu elevato
possibile e comunque maggiore o uguale a -1.

Attivanti 'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento, usura) dovranno
essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti 'adesione bitume aggregato (dopes di adesivita),
costituite da compositi azotati di natura e complessita varia, ovvero da ammine ed in particolare da
alchilammido-poliammine ottenute per reazione tra poliammide ed acidi grassi C16 e C18.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate
da laboratori autorizzati avra dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche fisico-
chimiche anche se sottoposto ad elevate e prolungate temperature.

Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di oltre 180 °C
senza perdere piu del 20 % delle loro proprieta fisico-chimiche.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto, tra 0.3% e 0.6% sul peso del bitume da trattare (da 0.3 Kg a 0.6 Kg per ogni
100 Kg di bitume).

| tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione dei
Lavori.

L’immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica secondo il
quantitativo percentuale stabilito) dovra essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantire la
perfetta dispersione e I'esatto dosaggio (eventualmente mediante un completo ciclo di riciclaggio del
bitume attraverso la pompa apposita prevista in ogni impianto), senza inconveniente alcuno per la
sicurezza fisica degli operatori.

Per verificare che detto attivante I'adesione bitume aggregato sia stato effettivamente aggiunto al
bitume del conglomerato la Direzione dei Lavori prelevera in contraddittorio con I'lmpresa un campione
del bitume addittivato, che dovra essere provato, su inerti acidi naturali (graniti, quarziti, silicei, ecc...)
od artificiali (tipo ceramico, bauxite calcinata, “sinopal”’ od altro) con esito favorevole mediante la prova
di spoliazione (di miscele di bitume aggregato), la quale sara eseguita secondo le modalita della norma
A.S.T.M. D 1664/80.

Potra essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante idrocarburico ed
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aggregati in presenza di acqua prevista dal Fascicolo C.N.R. B.U. n.138 del 15.10.1992 per determinare
l'attitudine dell’aggregato a legarsi in modo stabile al tipo di legante che sara impiegato in opera.

In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi & particolarmente
raccomandata la verifica dei valori di rigidezza e stabilita Marshall.

Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste dal B.U. del C.N.R. fascicolo n.149 in data
15.12.1992 per la valutazione dell’effetto di immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e
leganti idrocarburici per determinare la riduzione (D%) del valore di resistenza meccanica e rottura e di
rigonfiamento della stessa miscela in conseguenza di un prolungato periodo di immersione in acqua
(facendo ricorso alla prova Marshall come da norma B.U. del C.N.R. n.30/1973, ovvero alla prova di
trazione indiretta “Brasiliana” prevista dalla norma B.U. del C.N.R. n.134/1991).

Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso (base, binder,
ed usura) l'autocarro o il veicolo sul quale & posta la cisterna dovra avere il dispositivo per scarico dei
gas combusti di tipo verticale al fine di evitare le dirette emissioni del gas di scarico sul retro.

Inoltre dovranno essere osservate tutte le cautele e le prescrizioni previste dalla normativa vigente per
la salvaguardia e la sicurezza della salute degli operatori suddetti.

Bitume modificato

Per applicazioni impegnative, e comunque, ogni qualvolta si riscontri, a giudizio insindacabile della D.L.,
I'esigenza di modificare le proprieta reologiche dei leganti bituminosi normali, e in ogni caso, di
migliorare le caratteristiche prestazionali dei conglomerati, dovranno essere impiegati bitumi modificati
mediante I'opportuna addittivazione di idonei polimeri di sintesi selezionati al fine di determinare:

- un aumento dell'intervallo di plasticita e quindi la riduzione della suscettibilita termica;
- un aumento dell’adesione;
- un aumento della viscosita.

Le modifiche delle proprieta reologiche dovranno inoltre conseguire, nei conglomerati bituminosi, una
maggiore resistenza meccanica ed a fatica in grado rispettivamente di opporsi allo scorrimento tra gli inerti
della miscela, anche alle alte temperature (ormaiamento) e nel contempo opporsi alla frattura del legante che
tende a fessurarsi alle basse temperature (rottura a fatica).
| tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego, dovranno ottenere il preventivo benestare della D.L..

L'immissione delle sostanze addittivanti nel bitume, dovra essere realizzata con idonee attrezzature tali
da garantire la perfetta dispersione e I'esatto dosaggio.

Poiché il processo d’'interazione chimico-fisica dell’elastomero col bitume & condizionato dall’origine del
bitume, dalla scelta della temperatura di miscelazione, dal contenuto ottimale di polimero e dalla sua
costanza qualitativa, sara obbligo dell’lmpresa presentare in tempo utile, una dettagliata relazione
riguardante:

- qualita, caratteristiche, quantita ed affinita dei componenti il legante elastomerizzato;
- modalita e schemi operativi di produzione, nonché le temperature di processo, i tempi di miscelazione,

i tempi utili di stoccaggio alle diverse temperature;
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- i dati della caratterizzazione chimico-fisica e reologica del legante elastomerizzato che dovranno
comunque rientrare fra quelli di seguito indicati:

BITUME MODIFICATO CON METODI DI PROVA CARATTERISTICHE
TIPICHE
ELASTOMERI SBS
Punto di rammollimento P.A. B.U. - CNR 35/73 55-65°C
Penetrazione a 25°C B.U. - CNR 24/71 50-70 dmm
Indice di penetrazione UNI 4163/59 +0,5-+2,5
Punto di rottura Fraass B.U.- CNR 43/74 -15°C
Intervallo elasto-plastico P.A. - Fraass 70°C
Duttilita a 25°C B.U. - CNR 44/74 3100 cm.
Viscosita dinamica:
A60°C ASTM D 3205 32300 Pa*s.
A160°C ASTM D 3205 20,25-0,40 Pa *s.
A180°C ASTM D 3205 30.10-0.30 Pa *s.
Densita a 25/25°C CNR 67/78 1,02 - 1,05
Ritorno elastico:
a10°C vedi nota (1) 70%
a25°C vedi nota (1) 80%
Stabilita allo stoccaggio a caldo  |vedi nota (2) 2°C
Temperature tipiche
- Stoccaggio: |fino a circa 3 giorni max | 170°C
- fino a circa 15 giorni 140-150°C
- Prolungato “ 90-100°C
- Pompabilita >125°C
- Impasto 160-170°C
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- Spruzzatura 165-170°C

Il dosaggio dei polimeri modificanti, sara in funzione del gruppo e del tipo di polimero usato, della
gradazione e della natura dei bitumi di base impiegati, degli aggregati e delle condizioni d'impiego delle
miscele, comunque tale da garantire al bitume le caratteristiche prestazionali richieste.

Di norma la quantita varia dal 4% al 6% rispetto al peso del bitume.

| polimeri usati dovranno presentare una compatibilita con il bitume di base, evitando fenomeni di
separazione e stratificazione; comunque il bitume modificato ottenuto dovra presentare una
omogeneita e stabilita nel tempo.

(nota 1) Determinazione del ritorno elastico dei bitumi modificati (Prova basata sul metodo DIN

52013)

1.a) Scopo della prova.

Questo metodo serve a valutare il ritorno elastico dei bitumi modificati, mediante misure dirette ed
effettuate in determinate condizioni di prova sui provini sottoposti a deformazione di trazione
nell’'apparecchio duttilometro di cui alla Norma CNR B.U. n.44 del 29/10/1974.

1.b) Apparecchiatura di prova.

Si fariferimento alla Norma CNR B.U. n.44/74 con 'avvertenza che, alla temperatura di prova, la densita
del bagno d’acqua del duttilometro e quella del provino di bitume in esame (CNR B.U. n.67 del
22/05/1978) devono essere praticamente uguali.

A tale scopo e all’occorrenza, la densita del liquido del bagno deve essere modificata addittivando il
bagno con alcool metilico o cloruro di sodio.

1.c) Preparazione del campione.

Si rimanda alla Norma CNR B.U. 44/74, raccomando di riscaldare il campione alla temperatura piu
bassa possibile e comunque non superiore a 150°C.

1.d) Preparazione dei provini.

Si rimanda alla Norma CNR B.U. 44/74.

1.e) Temperatura di prova.

La prova puo essere effettuata a qualsiasi temperatura compresa fra +5°C e +25°C, che va mantenuta
costante per tutta la durata della prova stessa con tolleranza di £0,5°C; normalmente viene adottata
una delle seguenti temperature: +10°C, +15°C, +25°C.

1.f) Esecuzione della prova.
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Nel bagno d’acqua del duttilometro, condizionato alla temperatura di prova, si assicurano gli anelli delle
due ganasce del provino agli appositi attacchi e si procede al mutuo allontanamento delle ganasce con
la velocita costante di 5 dm/minuto £5%, fino ad un allungamento del provino pari a 20 £0,1 cm.

Si arresta allora il movimento d’allungamento e si lascia riposare il provino per 5 minuti, quindi lo si
taglia a meta lunghezza con la forbice.

Dopo altri 60 minuti si misura il ritorno elastico R.E. che & dato dalla distanza formatasi tra le due
estremita libere del provino, espresse in cm. con 'approssimazione della prima cifra decimale.

La determinazione si considera normale ed il risultato accettabile, quando il provino di bitume fra le due
ganasce, sia nella fase d’allungamento sia in quella di ritorno libero, non viene mai a contatto con la
superficie o con il fondo del bagno del duttilometro.

In difetto, la determinazione deve essere rifatta - dopo avere ulteriormente modificato la densita del
liquido del bagno come indicato in precedenza - in modo che nessuna parte del provino salga in
superficie o tocchi il fondo del bagno.

1.g) Espressione dei risultati.

Per ogni determinazione normale, il ritorno elastico deve essere espresso come percentuale
dell'allungamento del provino:

R.E.% =100 R.E./20

Il risultato R.E.% della prova, & dato dalla media aritmetica dei valori ottenuti con tre determinazioni
normali, purché la maggiore differenza fra questi valori non superi il 15% di tale media.

In caso contrario si deve ripetere la prova e, se la discordanza persiste, si devono segnalare i 6 valori
singoli e si assume come risultato della prova la media aritmetica dei 3 valori minori fra le 6
determinazioni normali effettuate.

Contestualmente al risultato deve essere precisata la temperatura alla quale la prova & stata eseguita.

(nota 2) Prova di verifica della stabilita di un bitume modificato allo stoccaggio a caldo.

2.a) Scopo della prova.

Questo metodo serve a valutare la stabilita di un bitume modificato allo stoccaggio a caldo, e si effettua
mediante la determinazione della differenza fra il punto di rammollimento P.A. del terzo superiore e
quello del terzo inferiore di un provino cilindrico del bitume in esame, dopo averlo mantenuto per tre
giorni alla temperatura massima di stoccaggio.

2.b) Apparecchiatura di prova.

- Tubetti cilindrici di circa cm.3 di diametro e cm.16 d’altezza, di alluminio sottile, pieghevole, non
verniciato;

- stufa con regolazione termostatica fino a 200°C, con precisione di +1°C;
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- freezer;
- apparecchiatura per la determinazione del punto P.A. del bitume (CNR B.U. n.35/1973).
2.c) Procedimento.

Dopo aver chiuso un tubetto ad un’estremita, stringendola e ripiegandola piu volte per un totale di circa
cm.3 in modo da ottenere un fondo piatto, vi si versa g.75 circa del bitume riscaldato alla temperatura
minima di colabilita, evitando inclusioni di aria, e si lascia raffreddare completamente; la parte superiore
del tubetto viene allora stretta e piegata ripetutamente in maniera tale che in esso non rimanga
praticamente piu aria.

Il tubetto preparato viene sistemato verticalmente nella stufa e mantenuto per 3 giorni alla temperatura
massima di stoccaggio, corrispondente a quella massima di im-piego e tipica per il bitume modificato
in esame; al termine, si toglie il tubetto dalla stu-fa e, dopo raffreddamento a temperatura ambiente, lo
si raffredda ulteriormente in free-zer in modo che il provino di bitume possa essere separato
dall'involucro di alluminio.

Si taglia quindi il provino cilindrico di bitume perpendicolarmente al suo asse in tre parti di eguale altezza
e si scarta quella centrale; sulle parti inferiore e superiore si determina separatamente il punto di
rammollimento P.A. con 'approssimazione della prima cifra decimale.

2.d) Espressione dei risultati.

La stabilitd allo stoccaggio a caldo & espressa dalla differenza fra i punti di rammollimento delle due
parti estreme del provino.

2.e) Valutazione ed accettazione dei risultati.

Il bitume in esame si considera stabile allo stoccaggio a caldo se la succitata differenza non supera i
2°C.

a.8) Conglomerato bituminoso a caldo modificato all'impianto con composti polimerici.

Il conglomerato & costituito da una miscela di inerti delle stesse caratteristiche del conglomerato che si
deve produrre impastata a caldo con bitume di base; la modifica avviene mediante composti polimerici
precostituiti immessi direttamente nel mescolatore dell'impianto in quantita variabili in funzione del tipo
di lavorazione che si vuole produrre e posto in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato. Il
composto polimerico deve essere immesso nel mescolatore dell'impianto immediatamente dopo lo
scarico degli inerti, ritardando la spruzzatura del legante di almeno 10 secondi. L'immissione del
composto polimerico nel mescolatore deve essere effettuata mediante dispositivi meccanici servo
assistiti collegati allimpianto di produzione, che consentano di mantenere con precisione la prevista
percentuale di modifica del bitume definita in fase di studio, anche in presenza di variazioni di
produzione della miscela.

La temperatura ed il tempo totale di miscelazione dellimpasto (inerti+composto polimerico e
inerti+composto polimerico+bitume) devono essere tassativamente > 165 °C e > 35 secondi.
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BITUME + COMPOSTO POLIMERICO

Nella tabella seguente sono riportate le aggiunte in parti di peso (p.p.) indicative del composto
polimerico riferito al bitume di base e per il tipo di lavorazione:

Miscela bitume/polimero

Modifica Soft (p.p.) Modifica Hard (p.p.)
Bitume di base 95 94 /90
Composto Polimerico 5 6/10

Lavorazioni ammesse con i compositi in funzione della modifica:

Modifica Soft.
Miscela di base, binder, usura.
Modifiche Hard.

BITUME “SOFT” — LEGANTE “B”

(% di Modificante ((°) > 4%)

Miscela di base, binder, usura, microtappeto.

163 °C max +-

Caratteristiche Unita | Metodo di prova Valore

Penetrazione a 25°C 01 mm |EN 1426 - CNR 24/71 50-70

Punto di rammollimento (°°) °C EN 1427 - CNR 35/73 >14/50

valore minimo P.A.

Punto di rottura °C CNR 43/74 <-10

(Fraass) max

Viscosita dinamica a 160°C y=100 S—-1|PA.5 SN 67.1722a <04

max

Ritorno elastico a 25 °C 50 mm/min % DIN 52013: (CNR 44/74|>50
modif.)

Stabilita allo stoccaggio 3 gg. a 180°C a|°C Vedi norma specifica <3

Punto di rammollimento max

Valori dopo RTFOT (°°°)

Perdita per riscaldamento (volatilita) a|% CNR 54/77 <0.8
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Penetrazione residua a 25°C max % EN 1426 CNR 24/71 <40
Incremento del Punto di rammollimento|°C EN 1427 CNR 35/73 <8
max
©) Si intendono polimeri elastomerici e/o termoplastici tipo: SBSr, SBSi, EVA, la percentuale

complessiva ¢ indicativa
(°°)  Incremento del P.A. rispetto al valore minimo di P.A. del bitume di base.

(°°°)  Rolling Thin Oven Test. A Punto di rammollimento.

STRATI DI BASE IN CONGLOMERATO BITUMINOSO.

Lo spessore della base sara prescritto nei tipi di progetto e qualora ne sia previsto I'impiego per
allargamenti di carreggiata e per realizzare i necessari raccordi e correzioni alla sagoma stradale, detto
spessore potra essere variabile da punto a punto secondo quanto sara prescritto dalla Direzione Lavori.

Pur valendo le prescrizioni generali citate al paragrafo “Conglomerati bituminosi”’, di seguito sono
indicate le caratteristiche specifiche richieste dalla miscela costituente lo strato di base:

Materiali inerti
L’aggregato grosso dovra rispondere ai seguenti requisiti:

- perdita di peso alla prova Los Angeles (B.U. del CNR n.34/1973) eseguita sulle singole pezzature
uguale o inferiore al 30%;

- la sua quantita espressa in peso, in ogni modo non potra essere inferiore al 30% della miscela degli
inerti;

- la dimensione massima dell’aggregato sara stabilita dalla D.L. in funzione dello spessore finito dello
strato.

E ammessa la presenza di ghiaie e ghiaietti fino ad un massimo del 50% in peso.

L’aggregato fine dovra avere un equivalente in sabbia (B.U. del CNR n.27/1972) uguale o superiore a
50.

Legante

Il bitume dovra presentare una caratteristica di penetrazione 80,100 dmm. salvo diversa disposizione
della D.L.

Miscela

La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica di norma
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continua ed uniforme, contenuta nei limiti del seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.l. |Passante: % totale in peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80,100
Crivello 25 70,95
Crivello 15 45,70
Crivello 10 35,60
Crivello 5 25,50
Setaccio 2 20,40
Setaccio 0,4 6,20
Setaccio 0,18 414
Setaccio 0,075 4.8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 3,5% e il 4,5% riferito al peso totale degli aggregati.
Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall - Prova B.U. - C.N.R. n.30/1973 eseguita a 60°C su provini costipati
con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a kg.700;

- lo scorrimento Marshall, misurato sugli stessi provini, dovra essere compreso fra 2 e 4 mm, inoltre il
valore della rigidezza Marshall, cio¢ il rapporto tra la stabilitd misurata in Kg. e lo scorrimento misurato
in mm, dovra essere superiore a 250 Kg/mm;

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale
di vuoti residui B.U. - CNR n.29/1973 compresi fra il 4% e 7%.

STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI RISAGOMATURA

Pur valendo le prescrizioni generali citate al paragrafo “Conglomerati bituminosi”, di seguito vengono
indicate le caratteristiche specifiche richieste:
Materiali inerti

L’aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie e dovra rispondere ai seguenti requisiti:
- perdita di peso alla prova Los Angeles (B.U. del CNR n.34/1973) eseguita sulle singole pezzature

uguale o inferiore al 25%;
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- coefficiente di imbibizione, secondo norme CNR fascicolo 4/1953, inferiore a 0,015;

- la dimensione massima dell’'aggregato sara stabilito dalla D.L. in funzione dello spessore finito dello
strato e comunque non superiore ai 2/3 di detto spessore.

L’aggregato fine dovra avere un equivalente in sabbia (B.U. del C.N.R. n.27/1972) uguale o superiore
a 50;

Legante

Il bitume dovra presentare una caratteristica di penetrazione 80,100 dmm salvo diversa disposizione
della D.L.

Miscela

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra avere una composizione
granulometrica di norma continua ed uniforme, contenuta nei limiti del seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.l. |Passante: % totale in peso
Crivello 25 100

Crivello 15 65,100

Crivello 10 50,80

Crivello 5 30,60

Setaccio 2 20,45

Setaccio 0,4 7,25

Setaccio 0,18 5,15

Setaccio 0,075 4.8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati.

Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e
compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere i seguenti
requisiti:

- la stabilita Marshall (B.U.-C.N.R. n.30/1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio
per ogni faccia, dovra risultare in ogni caso uguale o superiore a Kg.900;

- lo scorrimento Marshall (B.U.-C.N.R. n.30/1973) misurato sugli stessi provini dovra essere compreso
fra 2 e 4 mm.. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita misurata in Kg. e
lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300 Kg/mm. Gli stessi provini per
i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui

Revamping volto alla realizzazione di un sistema di essiccazione dei fanghi provenienti da impianti di depurazione presso I'impianto di depurazione
di Cassano Spinola (AL)
Disciplinare opere civili



GESTIONEACQUA

compresa tra 3,7% (B.U.-C.N.R. n.29/1973).

STRATI DI USURA

Formazione di pavimentazione per vialetti, piste ciclabili, strade bianche rurali e varie mediante impiego
di conglomerato (tipo Sacatrasparent) ottenuto con leganti trasparenti a basse temperature, con la
scelta da parte del D.L. degli inerti impiegati e steso in opera a caldo con vibrofinitrice e cilindratura a
rullo idoneo per lo spessore finito di 5cm. Confezionato con apposito impianto, il conglomerato sara
costituito da una miscela di inerti onde ottenere la tipologia drenante con percentuale di vuoti > 20%
oppure chiusa. Il legante trasparente dovra essere in ragione del 4,5 — 6% sul peso degli aggregati a
bassa temperatura e modificato con SBS.

Stendimento del materiale a mano o con apposita vibrofinitrice a caldo a temperatura tiepida previa
preparazione del piano di posa con pulizia e successiva distribuzione, ove fosse necessario, velo di
ancoraggio. Il tutto per dare un lavoro finito a regola d’arte.

17 OPERE DA LATTONIERE

1.Canali di gronda

| canali di gronda, converse, scossaline, coprifasce, copri gronde, rivestimento dei frontali gronde,
pezzi speciali, saranno in lega di alluminio elettro colorato color rame almeno spessore 10/10 (peso
=2,70 kg/m?) con sviluppo di 33 cm.

2.Pluviali

| tubi pluviali (diametri da mm. 100, 120) ove previsto saranno in lega di alluminio elettrocolorato
(spessore 10/10 di mm). Sono compresi accessori quali: cicogne, tiranti, occhielli, braccioli di
sostegno, gomiti, bocchettoni, parafoglie ed ogni altro necessario per una perfetta esecuzione a
regola d'arte. | pluviali saranno aggraffati alla muratura di paramento esterno mediante braccioli di
sostegno.

18 DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con
ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da
prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni collaterali o disturbo.

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati
0 guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta
dovranno essere opportunamente bagnati.
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GESTIONEACQUA

Nelle demolizioni e rimozioni I'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie
puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i
materiali risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei
Lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della Stazione Appaltante.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti
fissati, saranno pure a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse
in ripristino le parti indebitamente demolite.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati
dalla direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia
nei loro assestamenti e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta della Stazione Appaltante, la quale potra ordinare
all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati.

| materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere
trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.
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